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Resumen

En este Trabajo Fin de Master se analiza la influencia del uso de GeoGebra y de
la contextualizacién matematica sobre el aprendizaje matematico en alumnado

de Educacion Secundaria.

Para ello se presenta una propuesta didactica utilizando estas dos metodologias
en la ensefianza del tema Resolucion de triangulos oblicuangulos en alumnado
de 4° de ESO y se analiza la influencia de la misma en su aprendizaje

matematico.

En la intervencion didactica se incluyen, por un lado, muchos recursos GeoGebra
que el alumnado puede manipular facilmente desde casa y que promueven el
trabajo autonomo. Por otro lado, se lleva a cabo un ejercicio de topografia en
situacion real, fuera del instituto, con el objetivo de aplicar los contenidos
previamente trabajados en clase. Durante esta actividad el alumnado trabaja en
grupos, de forma colaborativa, para intentar realizar las mejores medidas de
angulos y distancias necesarias para los calculos y después entregan un trabajo

comun que se evalua con una rubrica grupal.

Con lo que respecta a la investigacidon, se tienen en cuenta factores como la
motivacion matematica, la comprension matematica y el rendimiento matematico
en este alumnado. Se analiza su evolucion entre la fase previa a la intervencion
didactica y la final. Para ello se evaluan las tareas realizadas por el alumnado y
se utilizan herramientas de corte cualitativo, como un diario de clase, alimentado
por la docente durante las clases y una entrevista grupal realizada al final de la

propuesta.

Los resultados obtenidos permiten afirmar que dichas metodologias mejoran la
visualizacion y comprension de los contenidos, al mismo tiempo que motivan al
alumnado. Todo ello proporciona al alumnado un aprendizaje matematico

significativo y duradero.

Palabras clave: GeoGebra, contexto real, motivacion, aprendizaje,

matematicas, innovacion.
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Abstract

In this Master's Thesis, the influence of the use of GeoGebra and mathematical
contextualization on mathematical learning in Secondary Education students is

analyzed.

In addition, a didactic proposal is presented using these two methodologies in the
teaching of the topic Resolution of oblique triangles in 4th year Secondary
Education students. The influence of the didactic proposal on students’

mathematical learning is analyzed.

On the one hand, the didactic intervention includes many GeoGebra resources
that the students can easily manipulate from home and that promote autonomous
work. On the other hand, a topography exercise is carried out in a real context,
outside the institute, with the aim of applying the contents previously worked in
class. During this activity, the students work collaboratively in groups to try to
make the best angles and distances measurements necessary for the
calculations. Then they deliver a common work that will be evaluated with a group

rubric.

With regard to research, factors such as mathematical motivation, mathematical
understanding and mathematical performance in these students are taken into
account. Its evolution between the phase prior to the didactic intervention and the
final phase is analyzed. For this, the tasks performed by the students are
evaluated and qualitative tools are used, such as a class diary fed by the teacher

during classes and a group interview conducted at the end of the didactic unit.

The results obtained allow us to affirm that these methodologies improve the
visualization and understanding of the contents at the same time that they
motivate the students. All of this provides students with meaningful and lasting

mathematical learning.

Keywords: GeoGebra, real context, motivation, learning, mathematics,

innovation.
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1 INTRODUCCION

El presente trabajo versa sobre la utilizacion de GeoGebra y la contextualizacidn
de las matematicas en la educacion secundaria y su impacto, tanto en la

motivacion del alumnado como en el aprendizaje de los contenidos.

1.1 Justificacion de la tematica

Habiendo estudiado matematicas durante muchisimos afos, desde educacién
primaria hasta terminar mis estudios de ingenieria, siempre he necesitado
encontrar una explicacién a lo estudiado, ya sea practica o logica. Ademas,
intentaba imaginar la situacion, en la medida de lo posible, para poder visualizar

en mi mente dichos contenidos, o que me ayudaba mucho a comprenderlos.

Rara vez he tenido la oportunidad de contextualizar las matematicas en los
centros donde he estudiado. Y menos aun de utilizar recursos TIC. Ambos
aspectos han sido objeto de analisis en muchos estudios anteriores, informando

de una mejora motivacional y del aprendizaje por parte de los estudiantes.

He descubierto GeoGebra en la asignatura “Herramientas practicas para el
desarrollo del curriculo de Matematicas” del Master de Profesorado de
Educacién Secundaria y me ha abierto un mundo de posibilidades de aplicacién
y de visualizacion matematica, a nivel de la educacion secundaria. Durante las
“Practicas Externas” en el centro (es otra asignatura del Master que estoy
realizando), decidi trabajar con este tipo de recursos desde el convencimiento
de que contribuye a mejorar la visualizacion de contenidos y la comprensién de
resultados matematicos como formulas o demostraciones, y ello mejora la

motivacion de los estudiantes y sus actitudes hacia las matematicas.

En el contexto del centro en el que he realizado mis practicas, el alumnado no
ha tenido la oportunidad, hasta ahora, de realizar salidas extraescolares
dedicadas en su integridad a la actividad matematica. Considero que
comprender la aplicabilidad en la vida real de los contenidos matematicos que
se estudian en secundaria, es tan importante como su propio dominio, pues da
sentido a su aprendizaje. Puede servir esta experiencia para medir el impacto de

este tipo de actividades en su motivacion y en el aprendizaje.
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1.2 Objetivos

El objetivo de este trabajo es investigar la influencia positiva del uso de
GeoGebra y del trabajo matematico realizado en un contexto real en el
aprendizaje matematico del alumnado de 4° de ESO.

En este caso particular, se pretende demostrar dicha influencia positiva en una
muestra de 7 alumnas de 4° de ESO de Matematicas orientadas a las
ensefianzas académicas, en una unidad didactica sobre resolucion de triangulos

oblicuangulos.
2 MARCO TEORICO

En este apartado expongo los antecedentes que constituyen el marco teorico de
mi trabajo, después de realizar una revision de la literatura de investigacion sobre
mis dos focos de interés: TIC y actividad matematica en contexto real. A
continuacién, expongo la normativa que avala mi actuacion, después de realizar
un analisis de la legislacion educativa vigente. Después, pondré en contexto mi
investigacion y, por ultimo, realizaré un breve analisis del estado de la
problematica que planteo en el centro en el que he desarrollado mis practicas

externas.

2.1 Revision de antecedentes

He realizado una revision de los antecedentes tanto a nivel de investigaciones

previas como a nivel de normativa vigente en educacién secundaria.

21.1 Aportaciones desde la investigacion y la innovacién sobre la

tematica

En primer lugar, voy a mostrar los referentes tedricos que justifican el uso de
recursos TIC, como GeoGebra, en la ensefanza-aprendizaje de las

matematicas.

En los ultimos afios ha aumentado considerablemente el numero de
investigaciones sobre la influencia del uso de TIC en el aula. En el caso de
matematicas, GeoGebra, es uno de los softwares que mas terreno ha ido
ganando y por ello, son numerosas las investigaciones sobre su potencialidad

2
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en la ultima década (Garcia e lzquierdo, 2017; Wassie y Zergaw, 2018).
GeoGebra destaca por ser un software de geometria dindamica, gratuito y de libre
acceso, fruto de un proyecto iniciado por Markus Hohenwarter en 2001, que es
util para trabajar no solo los contenidos geométricos sino también para la
estadistica, el analisis o el calculo (Hohenwarter, Hohenwarter, Kreis y Lavicza,
2008).

En su estudio de investigacion, Hernandez-Gomez et al. (2016) afirman que el
programa GeoGebra favorece la interactividad entre los actores del proceso de
aprendizaje (alumnado, educador y programa informatico). Ademas, gracias a
que libera de los trabajos repetitivos y rutinarios, permite emplear mas tiempo
para afianzar los contenidos esenciales. Asimismo, el alumno se siente
protagonista de lo que hace y por tanto de su aprendizaje. Por otro lado, estos
autores observan que al incorporar GeoGebra se motiva al discente en su trabajo

en el aula y permite crear un ambiente muy participativo en clase.

De acuerdo con diferentes estudios (Vidaurre y Vallejos, 2015; Tamayo, 2014;
Ortiz y Sanchez y Lozano, 2013) las situaciones de ensefianza se ven
favorecidas por el uso de las TIC, y en concreto por el programa GeoGebra, en

la siguiente medida:

e Al ser un aprendizaje activo y por descubrimiento, a partir de los
conocimientos previos del alumno se facilita la adquisicion de
aprendizajes significativos.

e Cuando el estudiantado realiza un trabajo colaborativo efectivo en el que

puede interactuar, discutir, compartir informaciéon y acompanarse.

En su tesis doctoral, Garcia (2011) afirma que el uso de GeoGebra en el aula
influye positivamente en las actitudes y en el aprendizaje de las matematicas de
los estudiantes. Ademas, realiza aportaciones, tanto a nivel tedérico como
practico, sobre los siguientes aspectos: el uso de TIC en la ensefianza-
aprendizaje de las matematicas en Secundaria (particularizado en el software
GeoGebra), la mejora de las actitudes relacionadas con las matematicas de los
estudiantes y el desarrollo de sus competencias matematicas. A lo largo de su

proceso de investigacion-accion pudo observar como sus alumnos, al trabajar

3
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con GeoGebra, se implicaron y disfrutaron mas en matematicas, mostrandose
mas aplicados y con mayor autoconfianza, no solamente en clase sino también
en sus casas. Este cambio de comportamiento, provocado por el gusto y
confianza en el uso de este software de geometria dinamica, junto con sus
cualidades y ventajas sobre métodos mas tradicionales (lapiz y papel) y los
beneficios del trabajo colaborativo, llevé a muchos de ellos a mejorar la

comprensiéon matematica e interiorizar los contenidos geométricos trabajados.

Por otro lado, Gémez-Chacodn (2010) presenta un estudio empirico realizado con
estudiantes de Matematicas sobre pensamiento geométrico y aprendizaje con
GeoGebra, con el objetivo de detectar factores que favorecen o impiden el uso
del pensamiento visual en el aprendizaje matematico. Los resultados de este
analisis llevaron a afirmar que todos los estudiantes consideraban que el
razonamiento visual es algo central en la resolucién de problemas matematicos.
En cuanto a las creencias sobre el uso de GeoGebra, todos los estudiantes
afirmaron que les resulto util para la comprension y la visualizacion matematica
y el 80 % expresaron emociones positivas sobre varios factores, entre los que se
incluyen el potencial para desarrollar su intuicién y vision espacial. Ahadieron
que este software de geometria dinamica les ayudé a superar bloqueos mentales

y mejorar su motivacion y confianza.

En definitiva, en los estudios consultados, los estudiantes insistieron en que
GeoGebra puede favorecer, no solo el pensamiento visual, sino que ademas

ayuda a mantener una via afectiva productiva.

Atendiendo ahora al segundo foco de interés de este trabajo, expongo los
referentes teoricos relativos al trabajo matematico en contextos reales, cuya
idoneidad y adecuacién se ponen de manifiesto cuando analizamos el proceso
de matematizacién expuesto en el proyecto PISA, que también he tomado como

referente.

El programa PISA (Organizacion para la cooperacion y el desarrollo econdomico
[OCDE], 2005), mide la capacidad de los jévenes de 15 afos para utilizar sus
conocimientos y habilidades en lectura, matematicas y ciencias para afrontar

desafios de la vida real. El estudio PISA se centra en la aplicacion practica de

4
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las matematicas a la vida cotidiana y los contextos sociales y profesionales en
los que se tendran que desenvolver los individuos. En la misma linea, se resalta
la importancia de que los estudiantes de 15 afios actuen como ciudadanos
informados, reflexivos y consumidores inteligentes gracias a las competencias

matematicas.

El marco tedrico del estudio PISA se sostiene en la hipétesis de que aprender a
matematizar debe ser un objetivo basico para todos los estudiantes. Y, segun
Rico (2007), este proceso de matematizacion esta compuesto por distintas fases.

La primera fase implica traducir problemas extraidos de un contexto del mundo
real al mundo matematico. Esta es la fase denominada matematizacion

horizontal e incluye actividades como:

¢ identificar matematicas relevantes en un contexto general

e plantear interrogantes

e enunciar problemas

e representar el problema de un modo diferente

e comprender la relacion entre lenguaje natural, lenguaje simbdlico y formal
e encontrar regularidades, relaciones y patrones

e reconocer isomorfismos con problemas ya conocidos

e traducir el problema a un modelo matematico

utilizar herramientas y recursos adecuados.

La segunda fase es la de matematizacion vertical y se puede entender como el
planteamiento del problema matematico usando conceptos y destrezas

matematicas. Incluye acciones como:

e usar diferentes representaciones
e usar el lenguaje simbdlico, formal y técnico y sus operaciones
e refinar y ajustar los modelos matematicos; combinar e integrar modelos y

e argumentar y generalizar.

La figura 1, extraida de Rico (2007), expresa graficamente la conexion entre
ambos procesos.
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Figura 1: El proceso de matematizacion

Para Rico, la ultima fase de la matematizacion implica reflexionar sobre todo el
proceso y sus resultados, en el que los estudiantes deben interpretar estos
ultimos con actitud critica y validar el proceso completo. Comprende aspectos

como:

e entender la extension y limites de los conceptos matematicos

o reflexionar sobre los argumentos matematicos y explicar y justificar los
resultados

e comunicar el proceso y la solucion

e criticar el modelo y sus limites.

Para trabajar la matematizacidn en sus diferentes etapas y asi conseguir que el
alumnado aprenda a utilizar matematicas en su vida real, el docente puede
recurrir a la contextualizacién matematica. No obstante, debe tener en cuenta

muchos factores.

Para que las matematicas que se ensefan en el aula posean sentido para el
alumnado, Parra (2013) afirma que deben estar vinculadas al contexto de la vida
de este. Debido a ello, propone al docente privilegiar la contextualizacion de la

ensefnanza de las matematicas, la cual no se hace de manera arbitraria.

Una de las claves para contextualizar las matematicas es que el docente

conozca el objeto matematico, sus origenes y aplicaciones. La segunda es que

6
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conozca a sus estudiantes, sus intereses, necesidades y el contexto donde ellos
normalmente se desenvuelven. Y, la tercera clave, esta en la capacidad del
docente para buscar informacion y analizarla, de manera que amplie su

conocimiento de la matematica, sus fundamentos, sus origenes y aplicaciones.

Segun Parra (2016), la vinculacién de las matematicas con la realidad no es ni
un capricho ni una moda pasajera. La necesidad de vincular las matematicas con
la realidad responde a un contexto histérico en el que abunda la informacion vy,
por lo tanto, mas que acumular conocimientos en nuestras mentes, se requiere
que sepamos gestionar la informacién y aplicarla en la resolucion de los
diferentes problemas que la vida nos presenta diariamente. En esta tarea de
vincular las matematicas con la realidad, Parra (2016) propone aprovechar las

herramientas TIC para profundizar el conocimiento matematico.

En lo que respecta al duo matematica y realidad, Alsina, Callis y Figueras afirman

lo siguiente:

Si matematica y realidad es entrar en contacto con la vida y
consecuentemente la vida es accion, viveza y vitalidad, es obvio que la
matematica integrada en la realidad es y debe ser "matematica viva",
direccionalidad que comporta la necesidad de "vivir la matematica" como

proceso y recurso de aprendizaje. (1998, p. 1)

Sobre la direccionalidad matematica y realidad estos autores destacan los
siguientes objetivos:

e Dar significado al aprendizaje. El centro educativo y lo que representa
debe integrarse en la realidad de la vida y no ser un "ghetto" cerrado
donde se vive una vida paralela a la que se mueve fuera de él.

e Dar sentido a la matematica. La matematica debe convertirse en algo
atractivo y divertido que capacita para comprender el entorno y que
proporciona recursos importantes de pensamiento y razonamiento que
posibilitan la solucién a situaciones problematicas diversas.

e Profundizar en el conocimiento y dominio de la realidad y entorno. Nuestra
integracion a la realidad es tanto mas intensa cuanto mayor conocimiento

tenemos de ella; la matematica debe aportar, en lo posible, este dominio

7
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y aproximacion y no unicamente desde la perspectiva de la integracion a
la realidad actual sino también de la capacitacion para la flexibilizacion en

integraciones a otras realidades presentes o futuras.

Aunque el entorno proximo ofrece muchas situaciones matematizables, el
docente debe saber discriminar aquella realidad que es valida para el alumnado.
Es decir, que sea una situacion motivadora, atractiva y emocionalmente

aceptada. Y, asi conseguir un aprendizaje significativo.

2.1.2 Analisis de la normativa

Con respecto a la normativa vigente en educacidon secundaria expongo en primer
lugar las competencias clave en el Sistema Educativo Espafiol y seguidamente
las orientaciones sobre estrategias metodologicas para trabajar por

competencias en el aula relacionadas con la tematica.

Segun la Orden ECD/65/2015, de 21 de enero, las competencias clave en el

Sistema Educativo Espafiol son:

1. Competencia en comunicacion linguistica. Se refiere a la habilidad para
utilizar la lengua, expresar ideas e interactuar con otras personas de
manera oral o escrita.

2. Competencia matematica y competencias basicas en ciencia y tecnologia.
La primera alude a las capacidades para aplicar el razonamiento
matematico para resolver cuestiones de la vida cotidiana; la competencia
en ciencia se centra en las habilidades para utilizar los conocimientos y
metodologia cientificos para explicar la realidad que nos rodea; y la
competencia tecnoldgica, en como aplicar estos conocimientos y métodos
para dar respuesta a los deseos y necesidades humanos.

3. Competencia digital. Implica el uso seguro y critico de las TIC para
obtener, analizar, producir e intercambiar informacion.

4. Aprender a aprender. Es una de las principales competencias, ya que
implica que el alumno desarrolle su capacidad para iniciar el aprendizaje
y persistir en él, organizar sus tareas y tiempo, y trabajar de manera

individual o colaborativa para conseguir un objetivo.
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5. Competencias sociales y civicas. Hacen referencia a las capacidades
para relacionarse con las personas y participar de manera activa,
participativa y democratica en la vida social y civica.

6. Sentido de la iniciativa y espiritu emprendedor. Implica las habilidades
necesarias para convertir las ideas en actos, como la creatividad o las
capacidades para asumir riesgos y planificar y gestionar proyectos.

7. Conciencia y expresiones culturales. Hace referencia a la capacidad para
apreciar la importancia de la expresion a través de la musica, las artes

plasticas y escénicas o la literatura.

Esta misma orden especifica que todas las areas o materias del curriculo deben
participar, desde su ambito correspondiente, en el desarrollo de las distintas
competencias del alumnado. Y al mismo tiempo insiste en que la adquisicion
eficaz de las competencias clave por parte del alumnado, requiere del disefio de
actividades de aprendizaje integradas, que permitan avanzar hacia los

resultados de aprendizaje de mas de una competencia al mismo tiempo.

En el Anexo Il de esta misma orden se indican algunas orientaciones para
facilitar el desarrollo de estrategias metodoldgicas que permitan trabajar por
competencias en el aula. Esta orden hace especial hincapié en despertar y
mantener la motivacion hacia el aprendizaje en el alumnado. Con el objetivo de
favorecer la motivacion, plantea a los docentes el reto de generar en el alumnado
la curiosidad y la necesidad de adquirir los conocimientos, las destrezas y las

actitudes y valores presentes en las competencias.

En relacién con la integracién de las TIC en el aula, en la mencionada orden se

incluye la siguiente orientacion:

La selecciéon y uso de materiales y recursos didacticos constituye un
aspecto esencial de la metodologia. Se debe potenciar el uso de una
variedad de materiales y recursos, considerando especialmente la
integracion de las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion en el
proceso de ensefianza-aprendizaje que permiten el acceso a recursos
virtuales. (Orden ECD/65/2015, p. 7003)

También, se cita un extracto de esta orden que alude a dos orientaciones que
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versan explicitamente sobre la contextualizacion y su influencia en la motivacion

del alumnado:

Para potenciar la motivacion por el aprendizaje de competencias se
requieren, ademas, metodologias activas y contextualizadas. Aquellas
que faciliten la participacion e implicacion del alumnado y la adquisicion y
uso de conocimientos en situaciones reales, seran las que generen

aprendizajes mas transferibles y duraderos.

Las metodologias que contextualizan el aprendizaje y permiten el
aprendizaje por proyectos, los centros de interés, el estudio de casos o el
aprendizaje basado en problemas favorecen la participacion activa, la
experimentacion y un aprendizaje funcional que va a facilitar el desarrollo
de las competencias, asi como la motivacion de los alumnos y alumnas al
contribuir decisivamente a la transferibilidad de los aprendizajes. (Orden
ECD/65/2015, p. 7003)

Es decir, la normativa vigente promueve el uso de TIC y de metodologias activas

y contextualizadas, para favorecer el desarrollo de las competencias clave.

2.2 Contextualizacion y analisis de la problematica de interés

El centro educativo es el Instituto de Ensefianza Secundaria Santa M2 del Aguila,
situado en la localidad del mismo nombre dentro del municipio de El Ejido, en el

Poniente Almeriense.

Se trata de un centro de dificil desemperfio, entre otras cosas, por la confluencia
de alumnado de muchas culturas, con lenguas maternas distintas al castellano.
Ademas, hay un gran numero de alumnado con Necesidades Especiales de

Apoyo Educativo (NEAE), especialmente de Educacion Compensatoria.

El profesorado es en su mayoria interino, lo que dificulta la actividad académica
y especialmente la continuidad de los planes, programas y actividades

desarrollados por el centro.

El alumnado del primer ciclo de ESO, de forma muy generalizada, presenta los

siguientes problemas:
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e Desfase curricular (no se saben las tablas de multiplicar, no dominan el
calculo, ...)

e Dificultades de aprendizaje (no entienden lo que leen, ni escriben
correctamente)

e Asistencia irregular

e Falta de habitos de trabajo y mal comportamiento, llegando incluso a
expulsion por acumulaciéon de partes de amonestacion

¢ Falta de motivacion por su aprendizaje

e Heterogeneidad del grupo

Sin embargo, estas caracteristicas estan muy presentes en los primeros cursos
de la educacion secundaria, y mucho menos en el caso que nos ocupa (4° de
ESO). El gran numero de repetidores en la primera parte de la etapa obligatoria
junto al abandono del sistema educativo cumplidos los 16 afos, explican que

haya mucho mas alumnado en los primeros cursos que en 4° de ESO.

Ante la situacién actual de pandemia, la modalidad semipresencial se ha visto
impuesta en ciertos cursos de este centro, en este caso, 3° y 4° de ESO.

La propuesta de intervencién desarrollada en este trabajo ha sido llevada a cabo
en un grupo de 4° de ESO. Y las caracteristicas del alumnado en particular, se

describen en el epigrafe siguiente.
Con respecto a la tematica que nos ocupa:

e Uso de las TIC: El alumnado tiene experiencia en el manejo de
ordenadores, al menos para conectarse a las clases online. Conocen el
software GeoGebra porque su profesor lo ha usado anteriormente en este
curso para estudiar el tema de funciones. No obstante, su conocimiento
se reduce a la mera observacion de su funcionamiento, ya que no han
interactuado con GeoGebra ni como usuarios ni tampoco han participado
en la creacion de applets.

e Contextualizacidon de las matematicas: Los estudiantes nunca antes han
salido del instituto, a modo de excursion, con el objeto de realizar un

trabajo de matematicas.
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3 MARCO APLICADO O PROPUESTA DE INTERVENCION

A continuacion, presento detalladamente mi propuesta de intervencion.

3.1 Ambito de intervencién y destinatarios
La intervencion didactica se propone para un ambito de aula.

El alumnado sujeto de mi intervencién es el que cursa la opcién de Matematicas
orientadas a las ensefianzas académicas en el grupo de 4° ESO. Se trata de un
subgrupo de 7 alumnas de ese curso. Estas tienen un nivel medio-alto y dos de
ellas tienen altas capacidades intelectuales. En general se comportan de forma
educada y respetuosa y estan interesadas en la materia, aunque algunas
presentan mas dificultades de comprension que otras. Debido al tamaro
reducido de este subgrupo, se han organizado las clases de manera que o todas
las alumnas van a clase o todas las alumnas se quedan en casa. Es decir, desde
el punto de vista del docente no hay que gestionar clase presencial y online al
mismo tiempo. Y desde el punto de vista del alumnado, pueden interaccionar en

persona con sus compaferas, al menos 2 veces por semana.

A pesar de alternar cada semana la modalidad online y la presencial, el docente
titular de este grupo normalmente imparte clases de tipo magistral. En general,
al principio de la clase resuelve dudas de los ejercicios propuestos el dia anterior,
luego explica la teoria nueva y presenta varios ejemplos de aplicacion,
escribiendo todo, ya sea en la pizarra o en la tableta digitalizadora (si la clase es
online). No obstante, se esfuerza en presentar ejemplos curiosos y que resulten
interesantes para las estudiantes. Por otro lado, el docente promueve la
motivacion de las alumnas proponiéndoles participar en un proyecto extraescolar
dentro del programa de profundizacion del conocimiento “Andalucia Profundiza”.
He podido comprobar que las alumnas valoran mucho este tipo de actividades,
se interesan por los pasos a seguir, se preocupan por la fecha limite, le preguntan
sobre los requisitos del trabajo que deben entregar... Y me resulta admirable

puesto que gran parte de ese esfuerzo lo realizan fuera del horario de clase.
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3.2 Planificacién de la intervencion didactica en el aula

3.2.1 Concrecion curricular

Antes de nada, es necesario remarcar que, en el momento de mi llegada al
centro, este grupo estaba adelantado en cuanto a la planificacion original prevista
por el docente titular. Por ello, él ya tenia pensado afiadir contenidos extra, que
corresponden al curso de 1° de Bachillerato, para dar respuesta a esa demanda
del alumnado. Ademas, debido a la participacion en el programa “Andalucia
Profundiza”, las alumnas necesitaban aprender resolucién de triangulos
oblicuangulos. Debido a eso, me propuse ensenarles los teoremas del seno y
del coseno, a pesar de que, como he comentado antes, se trata de un contenido
de 1° de bachillerato.

En linea con el Real Decreto 1105/2014, de 26 de diciembre, la intervencién
didactica cumple con los siguientes contenidos, criterios de evaluacion y
estandares de aprendizaje presentados en la tabla 1, pertenecientes al Bloque 4
de la asignatura de Matematicas | de Bachillerato:

Tabla 1: Contenidos, criterios de evaluacion y estandares de aprendizaje

Estandares de

Contenidos Criterios de evaluacién ..
aprendizaje evaluables

2. Utilizar los teoremas del seno, coseno y|2.1. Resuelve problemas
tangente y las férmulas trigonométricas usuales|geométricos del mundo
para resolver ecuaciones trigonométricas, asi|natural, geométrico o]
como aplicarlas en la resolucion de triangulos|tecnoldgico, utilizando los
directamente o como consecuencia de la|teoremas del seno, coseno
resolucion de problemas geométricos del mundo|y tangente y las férmulas
natural, geométrico o tecnoldgico. trigonométricas usuales.

Resolucién
de triangulos.
Resolucién
de problemas
geométricos
diversos.

Se trabajan todos los criterios de la tabla anterior, salvo la aplicacion del teorema

de la tangente y la resolucion de ecuaciones trigonométricas.

Por otro lado, las competencias clave que se desarrollan con esta intervenciéon

didactica son:

e CMCT. Competencia matematica y competencias basicas en ciencia y
tecnologia: Habilidad de formular, plantear, interpretar y resolver

problemas
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e CAA. Competencia de aprender a aprender: Espiritu critico, autonomia,
creatividad y observacion

e CSC. Competencia social y civica: Actitud abierta, cooperativa y
respetuosa

e SIEP. Sentido de iniciativa y emprendimiento

e CD. Competencia Digital
Los objetivos de esta secuencia didactica en particular son:

e Manipular applets de GeoGebra para comprender los teoremas del
coseno y del seno

e Resolver triangulos oblicuangulos y problemas relacionados con ellos

e Saber identificar los elementos necesarios para la resolucién de ejercicios
de topografia

¢ Realizar la toma de medidas de angulos y distancias en un contexto real

Los objetivos de la etapa de Educacion Secundaria Obligatoria relacionados con
esta intervencion didactica y los correspondientes al area de matematicas
orientadas a las ensefanzas académicas para el 4° curso de ESO se detallan en
el Anexo A.

3.2.2 Materiales y recursos

Debido a la situacion de pandemia el alumnado no podia usar GeoGebra en el
aula, lo que me obligb a adaptar su uso a los recursos disponibles.
Concretamente, durante las clases online las alumnas podian utilizarlo desde
casa, y durante las clases presenciales yo disponia de un proyector que,

conectado a mi ordenador, me permitia mostrar los recursos digitales.

Por ello, busqué en internet los applets GeoGebra idoneos para facilitar la
comprensién de los contenidos objeto de esta intervencion y les facilité los

enlaces para que los manipulasen desde casa.

Todos los contenidos, ejemplos y ejercicios propuestos en esta intervencion,
incluyendo los enlaces de GeoGebra correspondientes, fueron recopilados
previamente en un documento, de creacién propia, que se compartido con el
alumnado a través de Google Classroom y que se incluye en el Anexo B. No
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obstante, en el siguiente apartado de transposicién didactica expondré como se
trabajaron estos contenidos, ejemplos y ejercicios durante la intervencion

realizada.

Ademas, elaboré una rubrica de evaluacién para la actividad realizada en
contexto real, que se expone en el apartado 3.2.4, y creé una ficha para valorar
el trabajo colaborativo realizado por las estudiantes en dicha actividad, que esta
disponible en el Anexo C. Esta ficha la comparti con las alumnas con la intencién
de clarificar la actividad y de comunicarles el contenido de su rubrica de

evaluacion.
Para dicho trabajo el alumnado disponia de:

e Dos tripodes maviles de senalizacion

e Tizas grandes

e Papel y rotuladores

e Dos cartabones de madera

e Dos transportadores de angulos de madera

e Dos cintas métricas de 5 metros

Para la toma de medidas de angulos, lo ideal habria sido utilizar un teodolito,
pero el centro no disponia de él y no teniamos el presupuesto necesario para

solicitarlo.

3.2.3 Transposicion didactica

Puesto que los contenidos a ensefar superan ligeramente el nivel educativo del
alumnado, resulta clave la correcta transposicién didactica, que permite hacer

asequibles dichos contenidos.

Para facilitar la visualizacién geométrica, anadi bastantes recursos hechos con
GeoGebra. Ademas, como medida de atencion a la diversidad, puesto que dos
de las alumnas tienen Altas Capacidades Intelectuales, incorporé contenidos

extra.

Con la intencién de completar la unidad didactica con una experiencia real y ver

su influencia en la comprension del alumnado, propuse un trabajo en equipo
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contextualizado antes de terminar la intervencion didactica.

A continuacion, se presenta la temporalizacion de dicha intervencion didactica.

Tabla 2: Temporalizacion de la intervencion didactica

Sesiéon | Modalidad y duraciéon Contenidos
e Triangulos oblicuangulos
1 Online, 60 min e Teorema del coseno
e Ejemplos Teorema del coseno
e Resolucion ejercicios del Teorema del coseno
2 Presencial, 60 min e Teorema del seno
e Ejemplo del Teorema del seno
3 Online, 30 minutos e Resolucion ejercicios del Teorema del seno
Mixta (seis alumnas en Y C .
e Explicacion del ejercicio de topografia en
4 casayunaalumnay la ey . M
. prevision de la salida fuera del instituto
docente en clase), 60 min
5 Presencial, fuera del e Trabajo de topografia: Calculo de la distancia
instituto, 75 minutos entre dos puntos inaccesibles
6 Online, 60 min e Explicacion de otros ejercicios de topografia
7 Presencial, 60 min e Resolucién del ejercicio de topografia del trabajo

en equipo

La metodologia usada en esta propuesta de intervencién combina el trabajo en

grupo en contexto real con el trabajo individual. Ademas, el material didactico

compartido con el alumnado potencia el uso de las TIC al incluir el acceso a

recursos virtuales.

En lo que sigue, detallo el desarrollo de las sesiones mas ilustrativas de la unidad

didactica incluyendo el escenario de aprendizaje, los contenidos didacticos y los

recursos GeoGebra utilizados en cada una de ellas, pudiendo consultarse los

ejemplos y tareas realizadas por las estudiantes en el Anexo B.

Sesion 1

Modalidad y duracion: online, 60 minutos.

Contenido didactico: triangulos oblicuangulos, teorema del coseno, aplicacion,

ejemplos y ejercicios.

En esta primera clase, insisti en la importancia de la correcta nomenclatura de

los lados y angulos de los triangulos, puesto que, sin una correcta notacion, las
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férmulas de los teoremas del coseno y del seno no encuentran logica alguna.

Escenario de aprendizaje: Es necesario destacar que en una clase online el

alumnado siempre tiene el microfono cerrado y rara vez interviene en clase.
Ademas, por regla general no podia ver sus caras, puesto que solo disponia de
una pantalla y, aun asi, no siempre tenian la camara activada. Esta falta de
retroalimentacién suponia para mi una dificultad mayor, puesto que la
metodologia utilizada era diferente a la que estaban habituadas y yo necesitaba
saber si estaban comprendiendo los contenidos trabajados y, sobre todo, si
habia dudas. Desde un principio les hice saber que para mi era muy importante
que todas interactuasemos y dediqué tiempo a ello, esperando respuestas del

alumnado y dando pie a que formulasen sus preguntas.

Recursos GeoGebra utilizados:

e Comprobacién numérica del teorema del coseno:

En el enlace que aparece en el pie de la Figura 2, se pueden variar los tres
vértices del triangulo (A, B y C) y con ello darse cuenta de que se cumple
numéricamente el teorema para cualquier tipo de triangulo oblicuangulo, ya sea

obtusangulo, rectangulo o acutangulo.

Comprobacion del teorema del coseno

Teorema del coseno :
a®? = b% + % — 2bc- cos(A)
3.61% = 6.08” 4 6.46 — 2. 6.08- 6.46- cos(33.26°)

13.02=13.02

Figura 2: Comprobacion numérica del teorema del coseno (https://www.geogebra.org/m/kdfNxBJd)

e Demostracion grafica o geométrica del teorema del coseno.

Presenté un primer recurso GeoGebra valido para triangulos oblicuangulos

acutangulos (Figura 3).
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bacosC -~
4

/.bf‘y— b-c-cosA

Figura 3: Demostracion grafica 1 del teorema del coseno (https.//www.geogebra.org/m/uN8uGwRw)

En este caso, habia que observar la composicion de las areas para obtener la
formula del teorema. Observando en la Figura 3 el area sobre el lado a: a% es la
suma del area rosa y del area verde. Sobre el lado c, se obtiene el area rosa. Y

sobre el lado b, se obtiene el area verde.

En lugar de calcularlo, se trataba de manipular el applet, variando los vértices
del triangulo (A, B y C), para observar como las areas se modifican, pero siempre
resultan coherentes graficamente. También se podia observar que cuando el
triangulo es rectangulo las dos areas naranjas desaparecian. Y cuando el angulo
A se hace obtuso, este applet dejaba de funcionar correctamente. Por ello,
seleccioné un segundo recurso GeoGebra valido para cualquier triangulo

oblicuangulo.

Elige la féormula a comprobar, y mueve el punto para superponer las areas

u 32:h2|c272hccnsu
D b? =a? 4 c — 2ac cos §
(:]:'2:3?+b2 2ab cos 7y

Mueve libremente A, B y C con éangulos agudos, rectos y obtusos

Figura 4: Demostracion grafica 2 del teorema del coseno (https.//www.geogebra.org/m/yykhqsrw)
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En este caso, en la Figura 4 se podian modificar los vértices del triangulo de la
izquierda, para modificar ambas figuras a la vez. Y luego, con ayuda del vector
u, desplazar la figura geométrica de la derecha con la intencion de superponerla
ala de laizquierda. Se podia comprobar, de esta manera, que las areas de estas

dos figuras eran exactamente iguales.

Es importante sefialar que, en ambas figuras hay 3 triangulos iguales que hay

que obviar para conseguir la ansiada férmula:

e Area de la figura de la izquierda: b? + c2

o Area de la figura de la derecha: a2 + b ¢ cosa + b ¢ cosa

Propuse a las alumnas, aprovechando que estaban conectadas con su
ordenador, que manipulasen ellas mismas este applet que, aunque es un poco
mas complicado que el anterior, resulta muy visual y gratificante cuando se
consiguen superponer las figuras. Ademas, ligué este teorema con el de
Pitagoras, lo que fue muy apreciado por el alumnado, puesto que les ayudd a

entenderlos mejor.

En cuanto a la aplicacidon del teorema del coseno, ademas de mostrar los dos
casos tipicos, desde un principio intenté que les echasen un vistazo a las tablas
3y 4, que son un resumen de los dos teoremas. A continuacion, expuse los dos
ejemplos invitando a las alumnas a que decidiesen la version del teorema a

utilizar en funcién de los datos proporcionados y que dictasen el teorema.
Tabla 3: ;Qué elementos de un triangulo relacionan los teoremas del seno y del coseno?

/.\
B

Teorema | Férmula * c ¢Qué relacionan?

a b c
Seno

= - - Lados y angulos opuestos
sen A  sen B sen C

9 9 9 ¢ .
Coseno a® =b*+c* — 2bccos A Los tres lados con un solo angulo
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Tabla 4: Cuando usar el Teorema del seno o el Teorema del coseno

NO Si
2 angulos y un lado Si NO
NO Si
2 lados y el angulo opuesto a uno de ellos ™ | Si (preferible) Si

3 angulos

Notas: M En este caso, y segtn los datos proporcionados, puede haber una solucién, dos soluciones o
ninguna. ® Atencion: de los 3 datos proporcionados al menos tiene que haber un lado para definir el

tamafio del tridngulo. Si no, tiene infinitas soluciones.
Sesion 2

Modalidad y duracion: presencial, 60 minutos.

Contenido didactico: teorema del seno, aplicacidn, ejemplos y ejercicios.

Escenario de aprendizaje: En este caso el alumnado estaba en clase, lo que

permitia la tan importante retroalimentacion. Pero estaban sin su ordenador ni
los apuntes (que no fotocopié). Por lo que este escenario dificultaba la
experimentacion individual en GeoGebra. Aun asi, con el ordenador de clase, fui
mostrando el documento y manipulando los applets y les propuse que hiciesen
lo mismo en sus casas. Ademas, disponia de la pizarra tradicional, lo que me

resultaba mas cémodo que la pizarra digital.

Recursos GeoGebra utilizados:

e Comprobaciéon numérica del Teorema del seno.

En el enlace que aparece en el pie de la fFigura 5 se podian variar los tres
vértices del triangulo (A, B 'y C) y con ello darse cuenta de que se cumplia
numéricamente el teorema para cualquier tipo de triangulo oblicuangulo, ya sea

obtusangulo, rectangulo o acutangulo.
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Comprobacion del teorema del seno

Teorema del seno:

a b e _
senA  senB  senC

2r

5.57 6.73 7.34

= = = 2-3.85
send6.36°  sen6l.07°  sen72.57°

7.69; 7.69; 7.69; 7.69

Figura 5: Comprobacion numérica del teorema del seno (https://www.geogebra.org/m/\VV4x46Yrs)

Técnicas de Atencion a la Diversidad:

En el recurso GeoGebra precedente (Figura 5) se podia observar la
circunferencia circunscrita y la relacién entre el teorema del seno y el radio de
dicha circunferencia. La demostracion de dicha relacion necesitaba de
contenidos extra, que no eran objeto de esta unidad didactica, como por ejemplo
las relaciones de los angulos inscritos en una circunferencia. No obstante,
propuse otro applet que permitia visualizar dichos angulos e intentar deducir por

ellas mismas la relacion del teorema del seno.

ANGULOS INSCRITOS EN UNA CIRCUNFERENCIA

Autor: Ezequiel Ghiena, Tere Carrion

Tema: Angulos, Circulo

0

& Angulo inscrito

O Angulo central

O Primer Caso

[ Segundo Caso

O Tercer Caso

Figura 6: Angulos inscritos en una circunferencia, aproximacién al &ngulo recto
(https://www.geogebra.org/m/xpbgfrvp)
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En este caso se podia:

e Con ayuda del deslizador, mover el punto P a lo largo de la circunferencia.
Lo que permitia visualizar como el angulo no variaba.

e Desplazar el centro de la circunferencia, C, para cambiar dicho angulo. Si
se alineaban A, B y C en un diametro se obtenia un angulo inscrito de 90°.
Lo que se traducia en que la relacién del Teorema del seno era
2R/sen90°=2R.

Este applet fue especialmente apreciado por el alumnado, tal y como me dijeron
en la entrevista grupal que realicé al final de mi intervencion. Les llamo la

atencion el deslizador que permitia mover el punto P.

En cuanto a la aplicacion del teorema del seno, les mostré los tres casos tipicos.
Y a continuacién, expuse varios ejemplos haciendo hincapié en el de “Dos lados
y el angulo opuesto a uno de ellos” para mostrarles que, en funcién de los datos,
puede tener dos, una o ninguna solucién. Para ello, les comparti un enlace con
un recurso GeoGebra incrustado. En el mismo, disminuyendo el parametro b con
ayuda del deslizador, se podia observar la transicion entre una, dos y ninguna

solucion (fFigura 7).

Resolucion de triangulos.

Datos: Dos lados y el angule opuesto a uno de ellos.

a=4 @
b=3.6 @
B=50 @
/,
1. Trazamos un lado, a=4 =

2. Trazamos el

3. Traza unferenci

S una

para determinar el lado b

4. Hallamos la interseccion de la ¢ .
y el lado del angulo AB=08 /
Podemos obtener 2 puntos, !

5. Construimos el o los tr

B. Medimos los datos de:

m

18/18

Figura 7: Dos lados y el angulo opuesto a uno de ellos. N° de soluciones (Actividad 2 en
https.//www.edu.xunta.es/espazoAbalar/sites/espazoAbalar/files/datos/1491480889/contido/ud11_trigono
metria_Il/72_con_geogebra.html)
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Sesion 5

Modalidad y duracién: presencial, fuera del instituto, 75 minutos.

Contenido didactico: Ejercicio de topografia en contexto real “Célculo de la

distancia entre dos puntos inaccesibles”.
Enunciado: Calcula la distancia entre Santa Maria del Aguila y El Ejido.

Tendremos que trabajar en equipo para calcular la distancia entre Santa
Maria del Aguila y El Ejido utilizando los contenidos aprendidos hasta

ahora sobre la resolucién de triangulos oblicuangulos.

A priori, no tenemos ningun dato. Ni tan siquiera un dibujo. Podremos salir
del instituto para hacer las mediciones de todos los parametros
necesarios. Tendréis que hacer suposiciones y aproximaciones. Mientras
estén justificadas y sean validas, seran aceptadas. Formaréis varios

equipos de 2 personas como minimo, y al menos 2 equipos en la clase.

Escenario de aprendizaje: El alumnado debia trabajar en equipo para realizar la

mejor toma de medidas posible con las herramientas disponibles. En la fFigura
8 se ilustra la situacion real, donde A representa El Ejido; B, Santa Maria del
Aguila y C y D son puntos auxiliares en el entorno del centro. Me parece
importante precisar que, dias antes a esta salida, investigué la existencia de

dichos puntos, para asegurar el éxito de la misma.

€2 GeoGebra Clasico
OREEN S,
T

d, = Segmento [B, C]
— 43

o ACD = Angulo entre A, C, D
— 52.5°

BCD = Angulo entre B, C, D
- 28"
@ ADC = Angulo entre A, D, C

— 121.4°

BDC = Angulo entre B, D, C
— 132.2°

Figura 8: Croquis para calcular la distancia entre Sta. M? del Aguila y El Ejido (Imagen: Google Maps,
dentro de un applet de GeoGebra)
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La contextualizacidén de este ejercicio les permitio:

e Identificar en el paisaje visible los puntos A y B entre los que se pide la
distancia. Identificar y marcar los puntos auxiliares C y D.

e Darse cuenta de las condiciones de los puntos auxiliares, C y D. Para
poder medir los angulos se debe poder ver:

o Desde C, los puntos A, By D.
o Y desde D, los puntos A, By C.

e Realizar la toma de medidas de angulos utilizando un transportador de
angulos como se ve en la fFigura 9. Para ello se encontraron con diversas
dificultades que las llevaron a obtener valores de angulos bastante
alejados de la realidad:

o Debian dibujar “a 0jo”, con tiza, en el suelo, las lineas entre los
puntos, que estaban ademas muy distantes. Ver fFigura 10.

o Eltransportador de angulos soélo tenia una precisién de 5 grados.

o Ademas, para la mitad de los angulos, las marcas de los grados
estaban ordenadas en el orden opuesto al necesario segun el

croquis real, lo que les obligaba a deducir el angulo suplementario.

Figura 10: Dibujo de las lineas “a ojo” para la medida de los angulos
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e Nombrar angulos con la notacion de 3 letras, utilizando los puntos del
croquis.

e Desenvolverse para la medida de distancias del orden de cientos de
metros con la unica ayuda de una cinta métrica de 5 metros. En un
principio, propusieron medir la longitud de un paso. Pero, después de
experimentar que los pasos no median siempre exactamente lo mismo y
que, ademas, dependian de la persona que andaba, propusieron hacer la
media aritmética de los resultados obtenidos por varias personas en el
siguiente procedimiento. Al final, obtuvieron distancias muy parecidas a
las reales.

o Contar los pasos que podian dar en los 5 metros de la cinta métrica
y calcular la longitud del paso medio para una persona.

o Contar los pasos de esa persona entre los puntos C y D y
multiplicar por la longitud de su paso medio para obtener la

distancia entre C y D.

3.2.4 Técnicas e instrumentos de evaluacion

En este apartado se presentan, por un lado, la rdbrica de evaluacién utilizada
para valorar el aprendizaje de las estudiantes en la unidad didactica y, por otro
lado, los instrumentos de evaluacidn usados para analizar la investigacion, para

poder comprobar y dar respuesta a los objetivos de la misma.

La unidad didactica de Resolucion de triangulos oblicuangulos se evalud con la

puntuacion del entregable del trabajo en grupo, usando la siguiente rubrica:
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Tabla 5: Rubrica de evaluacion de la unidad didactica

Maria Lourdes Barranco Ontiveros

INDICADORES/NIVELES DE LOGRO

Identificacion y

identificacion y
planteamiento

identificar el tipo
de problemay lo

puntos utiles para
su resolucion,

ESTANDARES
EVALUABLES INSUFICIENTE [APROBADO NOTABLE SOBRESALIENTE
(2, 5) [5,7) [7,9) [9,10]
Identifica el tipo de [ldentifica el tipo de
: problema, problema.,
Intenta la Consigue .
selecciona los razonadamente,

selecciona los puntos
Utiles para su

no lo consigue

coherentes con el

planteamiento |del problema, plantea en un . C .
. plantea la situacion [resolucion, plantea la
del problema [pero no lo croquis, pero con . . it
. L en un croquis y situacion en un
consigue alguna dificultad :
2 nombra los croquis y nombra los
correctamente  [significativa.
elementos de forma |elementos de forma
claray correcta clara y correcta
Explica el
procedimiento de
. toma de medidas y
Intenta tomar las [Consigue tomar . e
. . las identifica en el
medidas las medidas, pero . ; -
Toma de . Toma las medidas [croquis, utiliza los
; necesarias, pero |algunas no son
medidas de forma correcta |nombres de los

elementos del

de la solucion

no sabe
discernir si la
solucion es
posible

solucién y, no
siendo coherente,
lo aclara

el croquis del
problema
planteado.

correctamente  [croquis planteado .
croquis de manera
que se entienden
claramente
Consigue resolver
Intenta la
. el problema
resolucion del Resuelve el .
propuesto Reconoce, entiende,
problema, pero problema con
no consigue pero con alguna facilidad y razona y resuelve el
Resolucioén del dificultad a la hora problema utilizando
resolverlo reconoce los
problema de razonar los correctos
correctamente qué férmulas teoremas y teoremas y férmulas
incluso si utiliza | s formulas . Y
trigonomeétricas . ” trigonométricas
los teoremas son las trigonomeétricas
adecuados
adecuadas
Intenta presentar
la solucién, pero . Presenta la L
. Consigue e Presenta la solucion
no lo consigue presentar la solucién, siendo razona su
Presentacion |correctamente o ésta coherente con ¥

coherencia con el
croquis del problema
planteado

Trabajo en
equipo

El trabajo en
equipo presenta
dificultades
insalvables

El trabajo en
equipo es
adecuado, aunque
con alguna
dificultad

significativa

El trabajo en equipo
es adecuado

El trabajo en equipo
es excelente

En cuanto al analisis de la investigacion, desde un principio descarté un estudio
cuantitativo, puesto que la muestra de estudiantes con la que trabajé era
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demasiado pequefa y los resultados obtenidos carecerian de repercusion. Sin
embargo, un analisis cualitativo es adecuado en este tipo de estudios porque se
puede realizar un estudio de casos con toda la informacion recogida durante la
puesta en practica de la propuesta didactica. Con este fin, fui realizando entradas
muy detalladas en mi diario de clase y traté de recoger en la entrevista final todos

los cambios que las estudiantes habian experimentado.

En este apartado presento el perfil previo de cada alumna. Y en el siguiente
proporciono, en primer lugar, un analisis del funcionamiento de los grupos

durante el trabajo en contexto real, y a continuacién, el estudio de casos.

Durante el periodo anterior a la intervencion didactica, el perfil previo de las

estudiantes es el mostrado en la Tabla 6.

Tabla 6: Perfil previo de las estudiantes

Estudiante E1 E2 E3 E4 E5 E6 E7
Motwaqqn Buena Buena Baja Buena Buena Baja Baja
matematica

Comprgn_smn Buena Media Baja Buena Buena Media Baja
matematica

Rendm‘lllgnto Sobresa- Suficiente |Bien Sobresa- Notable |Bien Suficiente
matematico |liente liente

Los valores de rendimiento matematico corresponden a la calificacion obtenida
en la evaluacion trimestral precedente al presente trabajo. Es necesario destacar
que las estudiantes E1 y ES5 tienen Altas Capacidades Intelectuales reconocidas
por el centro educativo. A continuacion, justifico los valores de motivacion y
comprensién matematica de la Tabla 6 con algunos extractos del diario de clase,
que fui escribiendo durante el periodo de observacion previo a mi intervencion

intensiva:

= E1: hace un comentario para corregir un punto utilizado para explicar el
circulo goniométrico que demuestra que ha seguido la explicacién y que

la ha entendido al instante.
= EZ2: tiene problemas para nombrar los lados y angulos de un triangulo, si
en el enunciado no viene el dibujo del triangulo. No pone los paréntesis
en la calculadora cuando es una fraccion, por lo que no obtiene el
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resultado correcto, y me pide ayuda. Durante otra clase, no entiende por
qué utilizamos 2 triangulos para calcular la altura de un objeto. Le expliqué
que solo era una estrategia que nos servia para calcular la solucion sin
tener que subir al objeto y se muestra dubitativa.

= E3: le da error en la calculadora en el calculo del arcoseno porque pone
un seno mayor de 1. Y aun asi no pregunta.

» E4: razona un ejemplo de topografia y propone la tangente para
resolverlo. Durante otra clase, propone la resolucion de un ejemplo de
pendiente de una carretera con un procedimiento alternativo al que usa el
docente, pero igualmente valido.

= E5: no toma apuntes, pero participa activamente en clase para demostrar
que entiende. A veces impone su punto de vista.

= EB: es muy callada. Le pregunto si lo entiende todo y dice que si, aunque
a veces observo que no.

= E7: no practica con la calculadora, y aun asi no le da tiempo a copiarlo
todo. No dibuja el triangulo cuando el enunciado no tiene. Le he

aconsejado que lo haga y duda de su utilidad.

Para realizar el estudio de casos, en primer lugar debia decidir qué alumnas
seleccionar. Con este propdsito, asigné un nivel de perfil matematico (bueno,
medio o bajo) a cada alumna en funcion de los parametros anteriormente citados
en la Tabla 6. Y a continuacion, seleccioné las estudiantes que pueden

representar cada uno de los tres perfiles.

Tabla 7: Perfil matematico previo de las estudiantes

Estudiante E1 E2 E3 E4 ES E6 E7

Perfil matematico (Bueno Medio Bajo Bueno Bueno Medio Bajo

La estudiante E4 presenta un perfil muy préximo a su compafera E1, ademas,
ambas se sientan cerca en clase, tienen una actitud bastante parecida y se
ayudan mutuamente en todo, segun he podido comprobar. Sus intervenciones
en clase muchas veces se complementaban. Por otro lado, las estudiantes E3,
E5 y E6, aunque participaron en clase, se expresaron ligeramente menos que
sus compaferas durante la entrevista, y, por tanto, su estudio habria sido menos
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fructifero. Por todo ello, las estudiantes seleccionadas son: la E1 para el perfil
matematico bueno, la E2 para el perfil matematico medio y la E7 para el perfil

matematico bajo.
4 RESULTADOS Y ANALISIS DEL TRABAJO REALIZADO

En este apartado expongo los resultados del estudio, asi como sus aportaciones,

limitaciones, propuestas de mejora y prospectivas de futuro.

4.1 Resultados

Comienzo describiendo los resultados obtenidos por el alumnado en la unidad
didactica y explico el grado de consecucion de cada uno de los objetivos

didacticos.

El primer objetivo se trabajé de forma individual y los tres siguientes mediante el
trabajo en grupos. Para la creacion de grupos de trabajo, como no conocia lo
suficiente al alumnado, les di la oportunidad de crear ellas mismas los grupos. El
grupo formado por E1, E2, E3 y E4 fue propuesto por ellas mismas, lo que me
lleva a pensar que suelen trabajar juntas y que estan habituadas a formar grupos.
Sin embargo, el grupo E5, E6 y E7 estaba compuesto por alumnas con muchas
diferencias de personalidad, lo que en un principio me hizo pensar que tendrian
problemas para entenderse durante el trabajo en equipo. No obstante, durante
el trabajo en contexto real, ambos grupos trabajaron de forma cooperativa y pude
observar una sinergia que ayudaba a todos los participantes a comprender los

contenidos.

Para evaluar la consecucion de los objetivos didacticos de mi propuesta, recurri
a la observacion de clase y a la correccion de los trabajos grupales entregados

mediante la rubrica presentada en la tabla 5:

= Manipular applets de GeoGebra para comprender los teoremas del

coseno y del seno.

Segun me dijeron las alumnas, todas manipularon de forma auténoma los
applets de GeoGebra para comprender los teoremas del coseno y del seno, los

cuales, ademas, se sabian de memoria como pude comprobar por mi misma.
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» Resolver triangulos oblicuangulos y problemas relacionados con ellos.

Grupo de E1, E2, E3 y E4: A pesar de utilizar los teoremas adecuados e intentar
la resolucién del problema, no lo consiguen correctamente. No aplican el método
de resolucion explicado previamente, lo que las lleva a cometer algunos errores.
A pesar de eso, saben explicar que la solucién no es correcta y proponen que

puede deberse a la toma de medidas en contexto real.

Grupo de E5, E6 y E7: Consiguen resolverlo de acuerdo a las medidas tomadas,

sin especificar qué teoremas utilizan.

= Saber identificar los elementos necesarios para la resolucion de ejercicios

de topografia.

Ambos grupos seleccionan los puntos utiles para su resolucion, plantean la
situacion en un croquis y nombran los elementos de forma clara y correcta como

se muestra en la figura 11.

Grupo de E1, E2, E3y E4 Grupo de E5, E6y E7

| TR AT e
b .1f/1’¥'

Figura 11: Croquis realizados por los grupos de trabajo

» Realizar la toma de medidas de angulos y distancias en un contexto real.

Ambos grupos demuestran iniciativa y creatividad a la hora de realizar las
medidas. Ademas, trabajan con actitud abierta, cooperativa y respetuosa con sus
pares. Demuestran que son capaces de disefiar estrategias para superar in situ
las dificultades que les surgen y, ademas, intentan minimizar el error cometido.
Todo ello las lleva a desenvolverse muy bien en la toma de medidas, que resultan

satisfactorias teniendo en cuenta los utensilios que tenian a disposicion.
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Con la informacion anterior realicé la evaluacion de la presente unidad didactica,
en la que ambos grupos obtuvieron una calificacion de notable. Sin embargo,
esta evaluacion grupal no tuvo en cuenta los rendimientos individuales de cada
alumna, por reducirse a la aplicacion de la rubrica de evaluacion de la actividad

grupal y podria considerarse un punto débil de esta propuesta.

A continuacién, presento un analisis cualitativo del trabajo de los dos grupos y
de los tres casos representativos, analizando la informacion de mi diario y de la
entrevista realizada al finalizar la propuesta didactica. Dicha entrevista grupal se

incluye en el Anexo D.

Comienzo con el estudio del funcionamiento de los grupos en el trabajo en

contexto real. Dentro del grupo E1, E2, E3 y E4:

» Las estudiantes E1, E2 y E4, al plantear la actividad fuera del instituto,
respondian activamente y proponian ideas para buscar los puntos
necesarios. Asimismo, participaron con gusto en la toma de medidas.

» La estudiante E3 se mostré6 muy discreta, pero participd en la toma de
medidas y atendia a las explicaciones de sus comparieras.

Dentro del grupo E5, E6 y E7:

» La estudiante E5 proponia también posibles puntos auxiliares. Gobernada
por el entusiasmo, intentaba aplicar a toda costa su propuesta de croquis
en la tierra en el punto auxiliar D. No obstante, el grupo llegd a un
entendimiento de manera civilizada y cordial.

» |La estudiante E6 permanecié discreta, aunque atenta durante el
planteamiento de la actividad. Luego, tuvo problemas para visualizar un
angulo obtuso en contexto real, pero present6 mucho interés en mi
explicacion y la entendio. Igualmente, participd en las mediciones.

» La estudiante E7 respondia a mis preguntas al plantear la actividad fuera
del instituto demostrando que se habia leido las indicaciones. Por otro
lado, no dudaba en buscar los puntos auxiliares andando de arriba abajo
en el entorno del centro. Ademas, participé activamente en la toma de

medidas.

Centrandome en el estudio de los 3 casos seleccionados, a continuacioén, analizo
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los cambios observados en ellas durante toda mi intervenciéon, en cuanto a la

motivacion y comprension matematica.

La estudiante E1, con Altas Capacidades Intelectuales, mantuvo una motivacién
y comprension matematicas buenas. Se interes6 por los contenidos e
interactuaba mucho en clase. En lo que respecta a GeoGebra, la herramienta la
ayudd a mejorar su motivacion matematica y se interesé en el uso de esta

herramienta en casa:

— Docente: ¢ Habéis utilizado GeoGebra en casa?
— E1: Hemos intentado ver como va (en casa, por su cuenta), porque otros

anos no hemos utilizado GeoGebra...

Las siguientes afirmaciones dejaban claro que GeoGebra mejoraba su

comprensién matematica gracias a la visualizacion dinamica en lugar de estatica:

— E1: ... cuando explicabas algo pues ponias un ejemplo basandote en
GeoGebra. Era mas visual.
— E1: La barra que la mueves y se va moviendo el angulo pues permite que

lo veas mas visual (refiriéndose a un deslizador).

Por otra parte, con respecto a la actividad contextualizada, en el siguiente
extracto de la entrevista final ella misma confirmé que la salida fuera del centro

le habia motivado.

— Docente: ¢ Volveriais a hacer una salida fuera del instituto si os diesen la
eleccion?

— Todas: Si

— E1: Porque sales de la rutina y no siempre aqui sentadas en las mesas.

— Docente: 4 Os habéis aplicado un poquito mas porque era en una situacion
real?

— E1: Si, digamos que hemos aplicado lo que hemos visto en clase.

Ademas, segun mis anotaciones en el diario, durante la clase anterior a la salida
fuera del centro se intereso por las condiciones de los puntos auxiliares y por

como ibamos a poder identificarlos.

El hecho de realizar la actividad en contexto real la ayudé a comprender mejor
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el procedimiento matematico segun queda reflejado en la siguiente respuesta.

— Docente: Al dia siguiente de nuestra salida para realizar las mediciones,
0os expliqué mas ejemplos de topografia. ¢Os resulté mas facil de
entender el método de calculo porque ya habiamos hecho una experiencia
real?

— E1: Entiendes ya el porqué de todo eso.

En cuanto al rendimiento matematico, esta estudiante obtuvo una calificaciéon
inferior a su calificacidn previa. Esto pudo deberse al hecho de trabajar en grupo
y sobre todo a la calificacion global de la tarea, en lugar de individual. En
cualquier caso, segun mi observacion, esto no supuso ningun impedimento e
incluso al final de la unidad didactica se mostré agradecida por la metodologia

utilizada.

La estudiante E2, en la fase previa tenia una motivacion matematica buena y una

comprension matematica media.

Con respecto a la influencia del uso de GeoGebra en la estudiante E2, sus
respuestas durante la entrevista final confirmaron su gusto por el uso de
GeoGebra:

— E2: A mi me gustd la de los angulos circunscritos (refiriéndose a su
experiencia con GeoGebra)

— Docente: ¢Pensais que las matematicas son mas divertidas usando
recursos como GeoGebra?

— E2: Son mas amenas.

No obstante, dado que ella no me comentd nada acerca de la evolucion de su
comprensiéon matematica, no tengo evidencias para afirmar si GeoGebra

contribuyé o no a ello.

En lo que respecta a la actividad en contexto real, las notaciones de mi diario
demuestran que la actividad supuso para ella un aliciente, incrementando de esta
manera su motivacidén matematica. Ademas, segun lo observado, este tipo de
actividad le permitié mejorar su comprension, al aplicar los métodos matematicos

en situaciones reales. En contraposicion a sus dudas sobre el uso de
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herramientas matematicas antes de mi intervencion, su respuesta a la siguiente

pregunta deja ver su seguridad ante la utilidad de dicho recurso:

— Docente: Al dia siguiente de nuestra salida para realizar las mediciones,
os expliqué mas ejemplos de topografia. Os resultdé mas facil de
entender el método de calculo porque ya habiamos hecho una experiencia
real?

— EZ2: Si, tienes que tener varios puntos para poder medir los angulos entre

ellos.

En cuanto al rendimiento, esta alumna obtuvo una mejora en la calificacion. De
nuevo, pudo deberse a un mayor aprendizaje, pero también al hecho de que la

nota era comun a todo su grupo.

Por su parte, la estudiante E7 previamente tenia una motivacion y comprension

matematicas bajas.

Con respecto a la influencia del uso de GeoGebra en esta estudiante, las
siguientes afirmaciones reflejan que se implicé mucho en la manipulacion de los

applets GeoGebra. Lo que contrasta con su motivacién matematica previa:

— E7: Ha estado bien el uso que le hemos dado (refiriéndose a su
experiencia con GeoGebra)
— E7: Hay que abrirse a nuevas oportunidades (refiriéndose al uso de

GeoGebra comparado con el lapiz y papel)

Igualmente, esta alumna afirmé que la visualizacion dinamica que proporciona el

uso de GeoGebra mejor6 su comprension matematica:
— ET7: Si, la visualizacion siempre hace que sea mas facil entender algo.

Segun mis observaciones, durante la actividad en contexto real mejoro
notablemente su motivacion matematica. Y, tal y como ella afirmo en la entrevista

final, el hecho de encontrar utilidad a las matematicas fue motivador para ella:

— E7: Que, por primera vez, me parece que las matematicas se pueden

utilizar en la vida real.

Ademas, este tipo de actividad influyd en la mejora de su comprension
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matematica, tal como afirmo:

— E7: A mi me ha servido para entender mas algunos conceptos

(refiriéndose al trabajo en contexto real)

Por ultimo, esta estudiante experimentdé una mejora notable en su calificacién.
De nuevo, pudo deberse a un mejor aprendizaje, pero también al hecho de que

la nota era comun a todo su grupo.

La Tabla 8 muestra un resumen de la evolucion expuesta para los tres casos.

Tabla 8: Estudio de casos. Evolucion de las estudiantes

Perfil matematico Bueno Medio Bajo
Estudiante E1 E2 E7
Motivacion matematica previa Buena Buena Baja
Motivacion matematica durante la propuesta Buena Buena Buena
Comprensién matematica previa Buena Media Baja
Comprensién matematica durante la propuesta [Buena Buena Buena
Rendimiento matematico previo Sobresaliente |Suficiente Suficiente
Rendimiento matematico durante la propuesta [Notable Notable Notable

En general, los cambios en la comprension y motivacion matematicas

observados en estos tres casos, fueron positivos.

4.2 Aportaciones del trabajo

Este trabajo, aunque modesto, puede ser valido y util para otros docentes que
se planteen utilizar este tipo de metodologia. Esto demuestra que se puede
recurrir a recursos presentes en internet, como los applets de GeoGebra, y
también, realizar pequefas innovaciones aplicando las matematicas en un
contexto real. Todo ello para contribuir a alcanzar los objetivos didacticos

mejorando la motivacion y el aprendizaje del alumnado.

Ademas, este trabajo sirve para demostrar que se puede sacar partido de la
docencia online, sobre todo si el centro no cuenta con recursos informaticos
suficientes para trabajar en el aula. Esta propuesta aprovecha los recursos
propios del alumnado y propone applets que no necesitan conocimiento sobre el
manejo del programa y que estan pensados para ser manipulados facilmente por
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el alumnado desde cualquier navegador, sin necesidad de instalar GeoGebra.

Igualmente, aporta una propuesta didactica que favorece el trabajo autbnomo
tanto sincrono como asincrono y mejora la visualizacibn geométrica gracias al
uso de GeoGebra. Dentro de esta, aporta también una actividad en contexto real,
detallada paso a paso, incluyendo la rubrica de evaluacion. Esta es util para
aplicar los contenidos de la unidad didactica de resolucién de triangulos
oblicuangulos, y sirve para dar sentido a las matematicas, o que es muy
apreciado por el alumnado.

4.3 Limitaciones de la investigacién

Esta investigacion presenta limitaciones de diversa indole. Algunas de ellas
impuestas por el desarrollo de la asignatura “Practicas Externas”, la que, al
mismo tiempo, ha posibilitado este trabajo de investigacion. Otras impuestas por
el contexto de centro educativo o el grupo analizado. A continuacién, detallo

todas y cada una de ellas.

La intervencién se ha realizado en un periodo de tiempo corto, impuesto por la
planificacion de la asignatura de Practicas Externas. Lo que ha dificultado

conocer mejor al alumnado y sus intereses, y la observacién de su evolucién.

La muestra objeto de analisis es muy reducida, 7 alumnas, lo que me ha llevado

a utilizar un analisis cualitativo, descartando totalmente el analisis cuantitativo.

La modalidad de docencia, a veces online, a veces presencial, ha dificultado la
programacion de las actividades. La manipulacién de los applets era conveniente
hacerlos durante las clases online, puesto que solo en ese caso las alumnas
estaban conectadas con su ordenador. Y en especial, la salida fuera del centro

debia ser presencial.

En particular, durante las clases online, la baja interaccion entre alumnas y entre

alumnas-docente ha dificultado la observacién de los cambios y su analisis.

La falta de los instrumentos necesarios de medida, como un teodolito, ha

provocado un calculo alejado de la realidad en la actividad contextualizada.

Ademas, reducir la evaluacion de la unidad didactica a la evaluacion de la
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actividad realizada en contexto mediante la rubrica grupal, ha impedido analizar
mas en profundidad el rendimiento matematico de cada alumna de forma

individual.

4.4 Propuestas de mejora y prospectivas de futuro

Por un lado, seria conveniente trabajar con GeoGebra de forma presencial y que
el software pudiera ser utilizado por propio el alumnado en clase, en pequefios
grupos, lo que permitiria resolver las dudas de los estudiantes sobre su uso en
directo. Al mismo tiempo, posibilitaria la observacion de la evolucidén que aporta
el manejo de dicho programa para trabajar actividades matematicas al

aprendizaje del alumnado.

Esta intervencion didactica podria verse mejorada con los utensilios de medida
adecuados, lo que llevaria a unas medidas mas realistas y, por consiguiente,

unos resultados mas acordes a la realidad en la actividad contextualizada.

Ademas, se podria mejorar la evaluacién didactica para considerar el
rendimiento individual, lo que permitiria afinar mas la evaluacién del rendimiento
matematico correspondiente a la unidad didactica y la comparacién con la

situacion previa.
5 CONCLUSIONES Y REFLEXION PERSONAL

Procedo a continuacién a analizar el grado de consecucion del objetivo principal
de la presente investigacion: investigar la influencia positiva del uso de
GeoGebra y del trabajo matematico realizado en un contexto real en el

aprendizaje matematico del alumnado de 4° de ESO.

Como presento en el apartado de técnicas e instrumentos de evaluacion, para
analizar los datos y evaluar el rendimiento de las alumnas (obtener su calificacion
en la unidad didactica) utilicé los parametros de motivacién y comprension

matematicas, que procedo a detallar.

Segun queda reflejado en mis observaciones, el uso de GeoGebra influy6é de
forma positiva en la motivacion matematica, tanto en la motivacién intrinseca

(motivadas por el propio disfrute al trabajar matematicas con la herramienta)
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como en la motivacién extrinseca (motivadas por la mejora de su comprension
matematica y las consecuencias que esta podia tener en su calificacién en la
asignatura). Prueba de ello es el hecho de que las estudiantes utilizaran
GeoGebra fuera de clase, de motu propio, para mejorar su visualizacion de los
contenidos trabajados en clase, segun ellas admitieron. Ademas, segun observé
a lo largo de toda mi intervencion, el alumnado en general demostré un interés
notable por saber como funcionaba dicho programa en detalle y me hicieron
saber su gusto al manipular los applets. Todo esto concuerda con los resultados

obtenidos por Garcia (2011) en su tesis doctoral.

En cuanto a la influencia de GeoGebra en la comprensiéon matematica, las
alumnas E1 y E7 afirmaron que la herramienta contribuy6é a una mejora de su
visualizacion geométrica y ello mejoré su comprension, tal como obtuvo Gémez-

Chacédn (2010) en su estudio empirico con estudiantes de Matematicas.

Con lo que respecta a la influencia del trabajo matematico en un contexto real en
la motivacién matematica, la entrevista desprende una influencia positiva global
y especificamente para la estudiante E7, la influencia fue significativa puesto que
se observé un cambio radical en su comportamiento. Para finalizar, puedo
afirmar que el trabajo matematico en un contexto real influyé de forma positiva
en la comprension matematica del alumnado y, en especial, en la estudiante E2,
quien entendié mucho mejor las estrategias matematicas utilizadas, después de
haberlas puesto en practica en contexto real, y sin embargo, antes de hacerlo
las consideraba un método de resolucién rebuscado, mas complicado de lo
necesario. Esta estudiante creia que medir la distancia pedida directamente era
mas facil, pero no se habia dado cuenta de que eso no se podia hacer a simple
vista y en un contexto real. Al igual que E2, la estudiante E7 también afirmé que
esta experiencia le sirvid para comprender mejor ciertos contenidos. Estas
reflexiones encajan con lo que afirma Parra (2013) sobre la importancia de
vincular las matematicas al contexto del alumnado para que posean sentido para

el mismo y asi obtener un aprendizaje significativo.

Con el objetivo de enriquecer mi reflexion personal, durante la entrevista final

quise saber la opinion del alumnado sobre mi intervencidon con el propésito de
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mejorar mi labor docente en un futuro.

— Docente: ;Qué mas cosas podeis comentar de la experiencia conmigo
que puedan ser utiles para mi, como futura profesora?

— E7: Que eres muy amable.

— EZ2: Que preguntas mucho si nos enteramos y eso estad muy bien. (E5, E6
y E4 asienten con la cabeza).

— E4: Si, y que, si no sigues los apuntes del libro, das los apuntes previos
para tener nosotras una idea de lo que vamos a dar. (Todas asienten).

— ET7: Si, es mas facil.

— E1:Y luego, en el documento que nos diste estaba todo variado, la teoria,
los ejercicios para luego ponerlo en practica...

— E5: O por si no entiendes la explicacién, como a veces me pasa a mi, que
me pierdo un poco, que por las mafanas estoy mas en las musaraias y
no me entero de nada. Luego lo miro en los apuntes y digo, jah! pues hoy
ha explicado esto y ya sé como es.

— E1: Es como un apoyo.

Estos comentarios me sirven para reafirmar mi opinion sobre la interaccion entre
todos los actores del aprendizaje. La valoracion positiva de mis alumnas respecto
a este tema (les gusta que les pregunte y que me interese por su comprension),
me invita a seguir actuando de esa manera. También he podido experimentar las
diferencias de retroalimentacion segun la modalidad de docencia (online,
presencial y mixta), lo que me hace ser mas consciente de las limitaciones que
ello supone. Por consiguiente, tendré en cuenta este factor a la hora de realizar
programacion de unidades didacticas futuras, para ofrecer una docencia acorde
a la modalidad.

Asimismo, este trabajo ha supuesto para mi un aliciente para seguir realizando
programaciones didacticas con ayuda de GeoGebra y en contexto real, en la
medida de lo posible, puesto que el alumnado las aprecié mucho y el impacto en

su aprendizaje matematico se puso de manifiesto.

Este trabajo ha contribuido de multiples formas a mejorar mi labor docente y me

ha servido de iniciacion a la investigacidén-accién. Por un lado, he tenido la
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oportunidad de crear una programacion didactica y llevarla al aula, lo que me ha
proporcionado informaciéon muy valiosa sobre el tiempo que se tarda en impartirla
y las dificultades que el alumnado presenta. Durante la elaboracion de la
programacion didactica pude comprobar la existencia de una infinidad de
recursos GeoGebra disponibles en internet para un mismo contenido, segun
diferentes puntos de vista o niveles de aprendizaje e incluso con distintas
notaciones. Por lo tanto, no es necesario saber crear applets para poder incluirlos
en una unidad didactica. No obstante, la busqueda del applet de GeoGebra

perfecto para el alumnado puede necesitar un tiempo significativo.

Por otra parte, la creacidén del trabajo colaborativo contextualizado me permitié
aprender que es necesario investigar la contextualizacidn, ponerse en la piel del
alumnado para prever sus decisiones y reflexionar sobre las posibles soluciones.
Ademas, hay que gestionar factores externos como la autorizacion a los padres
del alumnado o el tiempo meteoroldgico, puesto que si estaba nublado no se

podian realizar las medidas.

En definitiva, para la construccién de este tipo de intervencion didactica es
necesario un tiempo y una dedicacién mayores que para una mas tradicional. No
obstante, teniendo en cuenta el impacto positivo creado en el alumnado creo que

merece la pena el esfuerzo realizado.

Para terminar, mi participacién durante las practicas externas en la docencia de
cursos de diferentes niveles me ha permitido darme cuenta de la dificultad de la
gestion de ciertas aulas. Agradezco los valiosos consejos de mi tutor de practicas

sobre este tema que, sin duda, aplicaré en un futuro.
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ANEXOS

Anexo A Objetivos de la ESO y de area

A continuacion, se detallan los objetivos de la Educacién Secundaria Obligatoria
relacionados con la intervencidn didactica propuesta y aquellos correspondientes
al area de matematicas orientadas a las ensefianzas académicas para el 4° curso
de ESO.

Los objetivos de la Educacion Secundaria Obligatoria relacionados con la
presente intervencion didactica, segun el articulo 11 del Real Decreto 1105/2014,

son los siguientes:

Desarrollar destrezas basicas en la utilizacion de las fuentes de
informacion para, con sentido critico, adquirir nuevos conocimientos.
Adquirir una preparacion basica en el campo de las tecnologias,

especialmente las de la informacion y la comunicacion.

Concebir el conocimiento cientifico como un saber integrado, que se
estructura en distintas disciplinas, asi como conocer y aplicar los métodos
para identificar los problemas en los diversos campos del conocimiento y

de la experiencia.

Desarrollar el espiritu emprendedor y la confianza en si mismo, la
participacion, el sentido critico, la iniciativa personal y la capacidad para
aprender a aprender, planificar, tomar decisiones y asumir

responsabilidades.

Segun especifica la Orden de 15 de enero de 2021, dentro de los objetivos del
area de matematicas orientadas a las ensefianzas académicas para el 4° curso
de ESO, la presente intervencion didactica contribuye a desarrollar en el

alumnado las capacidades que le permitan:

Reconocer y plantear situaciones susceptibles de ser formuladas en
términos matematicos, elaborar y utilizar diferentes estrategias para
abordarlas y analizar los resultados utilizando los recursos mas

apropiados.
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Identificar las formas y relaciones espaciales que encontramos en nuestro
entorno, analizar las propiedades y relaciones geométricas implicadas y
ser sensible a la belleza que generan, al tiempo que estimulan la

creatividad y la imaginacion.

Utilizar de forma adecuada las distintas herramientas tecnolégicas
(calculadora, ordenador, dispositivo maovil, pizarra digital interactiva, etc.)
tanto para realizar calculos como para buscar, tratar y representar

informaciones de indole diversa y también como ayuda en el aprendizaje.

Elaborar estrategias personales para el analisis de situaciones concretas
y la identificacién y resolucion de problemas, utilizando distintos recursos
e instrumentos y valorando la conveniencia de las estrategias utilizadas
en funcién del analisis de los resultados y de su caracter exacto o

aproximado.

Manifestar una actitud positiva ante la resolucion de problemas y mostrar
confianza en su propia capacidad para enfrentarse a ellos con éxito,
adquiriendo un nivel de autoestima adecuado que le permita disfrutar de
los aspectos creativos, manipulativos, estéticos, practicos y utilitarios de

las matematicas.
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Anexo B Material didactico
Resolucion de triangulos oblicuangulos

1 ¢Qué son los triangulos oblicuangulos?

Un triangulo oblicuangulo es aquel que no es recto ninguno de sus angulos,
por lo que no se puede resolver directamente por el teorema de Pitagoras, el
triangulo oblicuangulo se resuelve por leyes del seno y de cosenos, asi como el
que la suma de todos los angulos internos de un triangulo es180 grados.

« triangulo oblicuangulo acutangulo: si tiene sus tres angulos agudos.

« triangulo oblicuangulo obtusangulo: si tiene un angulo obtuso.

1.1 Teorema del coseno
1.1.1 Enunciado del teorema del coseno

En un triangulo el cuadrado de cada lado es igual a la suma de los cuadrados de
los otros dos menos el doble producto del producto de ambos por el coseno del

angulo que forman.

/‘\
A 2

2 2 ¢
c Ba® = b* + ¢“ — 2bccos A

1.1.2 Demostracion del T? del coseno

Teorema del coseno. Demostracion.

Trazamos la altura sobre el lado c.
El lado ¢ queda dividido en dos segmentos, uno que mide x y el otroc—x

Aplicamos el teorema de Pitagoras en los triangulos rectangulos ADC y BDC,

B2 = h? o = P = b2 — %
a®=b"— "+ —2cx4 x°

Sustituyendo ¥ en la primera expresion . e
= b

2ex

- ATV X
Pero. aplicando la definicion del coseno en ADC:  cosA - B = x = bcosA

Sustituyendox= a® = b” + ¢ — 2ex = b” + & — 2cheosA
Esdecic a2 = b2 + ¢ — 2bccosA
b? = a’ + ¢* — 2accosB

Utilizando las ofras dos alturas, se puede demostrar:
e? = a® + b? — 2abcosC

e o 15115 s oh
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Comprobacion _numérica del teorema del coseno para distintos triangulos:
obtusangulo, rectangulo y acutangulo.

Se puede variar el triangulo en el applet y mostrar los 3 casos. Enlace GeoGebra:
https://www.geogebra.org/m/kdfNxBJd

0

Comprobacion del teorema del coseno

Teorema del coseno :
a? = b? + &% — 2be- cos(A)

3.61% = 6.08” + 6.462 — 2. 6.08- 6.46- cos(33.26°)
13.02=13.02

Demostraciéon grafica o geomeétrica del T? del coseno:

Solo para triangulos oblicuangulos acutangulos, en este caso habria que

sumar y restar las igualdades de las areas para obtener la formula. Enlace
GeoGebra: https://www.geogebra.org/m/uN8uGwRw
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e Para cualquier tipo de triangulos. Enlace GeoGebra:

https://www.geogebra.org/m/yykhgsrw

Teorema del coseno. Demostracion geométrica.

Autor: Alvaro Fernandez y Pable Trivifio

Tema: Coseno, Trigonometria

0

e @4 414 e
Elige la formula a comprobar, y mueve el punto para superponer las areas

u 32:b2-|c2—2hccosn
—0 Db?=a3|c2~23ccos[3
D ¢ =a’+b? — 2ab cos v

Mueve libremente A, B y C con angulos agudos, rectos y obtusos

1.1.3 EI T? de Pitagoras como caso particular del T? del coseno

El T2 de Pitagoras es un caso particular del T2 del coseno, en el que el CosA =0

(puesto que A=90°) y se elimina el término en coseno.
a? = b% + c® — 2bccos A
1.1.4 Aplicacién del T? del coseno

El teorema del coseno se utiliza para resolver triangulos cuando se conocen:

e Dos lados y el angulo comprendido entre ambos. LAL

e Treslados: LLL
En el capitulo 1.3 Cuando usar el T? del coseno o el T2 del seno esta recopilado
en una tabla cuando usar el T2 del coseno o el T2 del seno en funcién de los

datos proporcionados.
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1.1.5 Ejemplos del T? del coseno

1. Dos lados y el angulo comprendido entre ellos. LAL
Lado a=3
Lado b=4
Angulo C= 60°

Resolucion de triangulos.

Datos: Dos lados y el dngulo comprendido.

Angulo: C=

-alculamos ¢ aplicando el teorema del coseno
=+ b® — 2abeos(
v a® + b= — 2abeosC

321 42 — 2. 3. 4: coshl

2_ Para calcular uno de los dngulos podemos
aplicar el teorema del seno o el del cosena.
En cualguier caso, A=73.9°

3. El tercer angulo, B, se obtiene como
B = 180°—(A+C)=46.1°

Se trata de un triangulo oblicuangulo acutangulo.
2. Tres lados. LLL.

Lado a=2

Lado b=4

Lado c=5

Resolucion de triangulos.

Datos: Tres lados
Lado:a=f2 |

Lado b=[4 |
1. Aplicamos el teorema del coseno

ks Cz para hallar el anguio A
; i STERE. R
a° = b* + ¢ — 2bccosA = cosA = e
47 5% 22
COBN = — 11,83
c = 2.4.5

Utilizando |2 calculadora: A= 22.33°

3. Eltercer dngulo ce halla como C= 180°-(A+B)
C=180"-(22 33°+458 46°)=108.21"

Se trata de un triangulo oblicuangqulo obtusangulo.

Maria Lourdes Barranco Ontiveros
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1.1.6 Ejercicios del T? del coseno

1. Dos lados y el angulo comprendido entre ellos. LAL

Angulo C= 60°

2. Tres lados. LLL. Antes de resolverlo, una vez conocido el lado c del

triangulo anterior, intenta averiguar si el angulo C de este triangulo es

mayor, igual o menor que 60°.

Lado a=4
Lado b=5
Lado c=6

1.2 Teorema del seno

1.2.1 Enunciado del teorema del seno

En un triangulo cualquiera, las longitudes de los lados son proporcionales a los

senos de los angulos opuestos:
C

A
c

a b c
B — —
sen A sen B sen C'

1.2.2 Demostracion del T? del seno

Teorema del seno. Demostracion.

Trazamos la altura sobre el lado ¢

Consideramos los triangulos rectdngulos ADC y BDC
y escribimos senA y senB en funcidn de sus lados respectivamente.

senf = — => h = hsepA
b a b
= bsenA = asenB = — = ——
h senA  senB
senB = — = h = asenB
a
De forma analoga, ufilizando |a aitura trazada sobre el lado b
podemos demostrar que: a ¢
senA  senC
Y asi a b c

senA senB  senC
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Comprobacion numérica del T? del seno. Enlace GeoGebra:

https://www.geogebra.ora/m/V4x46Yrs

Q

Comprobacién del teorema del seno

Teorema del seno:

a b c
—_— = =2r
senA  senB  senC

5.57 6.73 7.34
= = =2-3.85
send6.36° sen6l.07° senT2.57°

7.69; 7.69; 7.69; 7.69

1.2.3 Relacion entre el teorema del seno y el radio de la circunferencia

circunscrita

Todas las razones entre cada lado (a, b y ¢) y el seno del angulo opuesto (A, B

y C) son directamente proporcionales y dicha proporcion es 2R.

a b c
— = = = QR
sen A sen B sen C
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Extra:
« Angulos inscritos en una circunferencia. Recurso Geogebra:

https://www.geogebra.org/m/xpbafrvp

ANGULOS INSCRITOS EN UNA CIRCUNFERENCIA

Autor: Eze: | Ghiena, Tere Carmién

Tema: Angulos, Clrculo

(@

Angulo inscrito

[0 Angulo central

[ Primer Caso

[ Segundo Caso

[ Tercer Caso

1.2.4 Aplicacion del T? del seno

El teorema del seno se utiliza para resolver triangulos cuando se conocen:
e Dos angulos y un lado en comun. ALA
e Dos angulos y lado opuesto a uno de ellos. LAA
e Dos lados y el angulo opuesto a uno de ellos. ALL

En el siquiente apartado esta recopilado en una tabla cuando usar el T? del

coseno o el T2 del seno en funcién de los datos proporcionados.
1.2.5 Ejemplos del T? del seno

1. Dos lados y el angulo opuesto a uno de ellos. ALL. Caso con una
solucién
Lado a=4
Lado b=5
Angulo B= 50°
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Resolucion de triangulos.

Datos: Dos lados y el angulo opuesto a uno de ellos.

37 79° 1. Aplicamos el feorema del seno para calcular A
a b et a.senB
T T senhA =
senA  senB b
4.senb0  4-0.77
2 senh = s;n.} = 5 = 061

Utilizando Ia calculadora; A1=37.79"y A2 = 142217

[

Calculamos C1=180-{37.79°+50)=02.21°
y también C2= 180-{142.21°+50)=-12.21°
La segunda no tiene sentide en este contexto

6.52

2. Dos lados y el angulo opuesto a uno de ellos. ALL. Caso con dos
soluciones

Lado a=4
Lado b=3.5
Angulo B= 50°

Resolucion de triangulos.

Datos: Dos lados y el angulo cpuesto a uno de ellos.

Aplicamos el teorema del seno para calcular A

a____b_:" A_a-senB
senA  senB S b
4.sen50 4-0.77
A = [INE
e 35 35

Utilizando la calculadora: A1 =61.1" y A2 = 118.9°
Tendriamos también la solucion: A2 =180°-61.1°=118.9°

Se resolveria como en el caso de solucion dnica
para los dos angulos.
Existen dos trigngulos que cumpten las condiciones.

3. Dos lados y el angulo opuesto a uno de ellos. ALL. Caso sin solucién.
Lado a=4

Lado b=3
Angulo B= 50°

Resolucion de triangulos.
Datos: Dos lados y el angulo opuesto a uno,d:e ellos.
-

a= o 1. Aplicamos el teorema del seno para calcular A,
b= i a b a-senB

3 — = —— = senA = ————
B= A send  senB b

g 4 .sen50 4-0.77
¥ senh = —3 = 1.02

52



Influencia del uso de GeoGebra y de la realizacion de actividades matematicas
en contexto real sobre el aprendizaje matematico en alumnado de secundaria

4. Dos angulos y el lado comun. ALA
Lado a=6
Angulo B=55°
Angulo C=65°

Resolucion de triangulos.

Datos: Dos angulos y el lado comin.

Angulo: B=]55

Angulo: C=

Lado: a=

a b a
- =9

senA  senB

sen bl 0.87

1.2.6 Ejercicios del T? del seno

1. Dos angulos y el lado comun. ALA
Lado a=6
Angulo B=55°
Angulo C= 65°
2. Dos lados y el angulo opuesto a uno de ellos. ALL.
Lado a=4
Lado b=3
Angulo B= 45°

1.3 Cuando usar el T? del coseno o el T? del seno

1. Hallamos el angule A como A=90°-{55+55)"=60"

2. Aplicamos el teorema del seno

-senB
send

6 - sen55 6-0.82

5.68

(o4
A‘///:L////i‘.”\\\\\ii\\\\h~
Teorema | Férmula * c ® | ¢Qué relacionan?
a b c .
Seno = e - Lados y angulos opuestos
sen A sen B sen C
Coseno (12 = [)2 + (-2 — 2bccos A Los tres lados con un solo angulo

Maria Lourdes Barranco Ontiveros
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NO Si
2 angulos y un lado Si NO
NO Si
2 lados y el angulo opuesto a uno de ellos " | Si (preferible) Si

3 angulos

Notas: M En este caso, y segtn los datos proporcionados, puede haber una solucién, dos soluciones o
ninguna. @ Atencion: de los 3 datos proporcionados al menos tiene que haber un lado para definir el

tamaflo del triangulo. Si no, tiene infinitas soluciones.

1.4 Ejercicios practicos del T? del coseno y T? del seno.
Ejercicio 36 pagina 160

36.a] En lo alto de un edificio en construccion hay una gria de 4 m. Desde un punto del
suclo se ve el punto mds alto de la gria bajo un dngulo de 45° con respecto a la horizon-
tal y el punto mis alto del edificio bajo un dngulo de 40° con la horizontal. Calcula la
altura del edificio.

A
o _h
g 40 " x h=tgd0" - x
s — 40"  x=1gd5° . x~-4 =
1g 45° = h+d h=1g 45" -x-4
X
— 4= (1gd5" - g 40°") . x — x= — 3 5 x=2486m

tg 45° - 1g 40"
h=mw40".x - h=2086m

Por tanto, el edificio mide 20,86 m de altura.
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Ejercicio 41 pagina 160

41. gl Desde un faro F se observa un barco A bajo un dngulo de 43° con respecto a la
linea de la costa; y un barco B, bajo un dngulo de 21°. El barco A estda 5 km dela
costa, y el B, a3 km. Calcula la distancia entre los barcos.

Caleulamos FA ¥ FE: A n.
1 o

sen 43° = ; — FA-= 3 =733 km g
FA sen 43° . :
d - Skm |

i 3 w3 e i1

7 L 4y 2o L= = : a ' H
sen 21 =5 — FB gL 8,37 km il \ 52_1 1 i

Para calcular & utilizamos el tridngulo de la derecha:

L] h
sen 22° =
- 7,33

h=733:5en22" = 2,74 km

cos 22" =

x -— . ke -
=33 — x=733-¢c0s22°= 6,8 km

¥y=837-x = y=837-6,8= 1,57 km

Utilizamos el teorema de Pirdgoras: = (h? + y* = 2,742 +1,57% = 3,16 km

La distancia entre A y B esde 3,16 km.

iExtra! Pregunta de reflexion

Maria Lourdes Barranco Ontiveros

En el caso particular “Dos lados y el angulo opuesto a uno de ellos, ALL”, y si el

angulo dado es mayor de 90°, ; cuantas posibles soluciones hay como maximo?

Recurso a utilizar, actividad 2 de este enlace:

https://www.edu.xunta.es/espazoAbalar/sites/espazoAbalar/files/datos/1491480

889/contido/ud11 trigonometria 11/72 con geogebra.html
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Actividad 2
En el siguiente applet se resuelve un triangulo a partir de dos fados y el angulo opuesto a uno de ellos.

Utiliza la barra de navegacion para ver paso a paso la consfruccion de la solucion
Sin hacer vanar el lado a, ni el angulo B, utiliza el deslizador para hacer variar el lado b. ; Con cuantos casos te puedes enconirar en la resclucion?

En particular fijate en los casos b=3 y b=3,5.

Relaciona esto con lo obtenido en la actividad 2 del punto 7.1
4

Resolucion de triangulos.
Datos: Dos lados y el angulo opuesto a uno de ellos.

a=4
b=5
B=50 @

1. Trazamos un lado, a=4
2. Trazamos el angulo 50 desde el vértice B
3. Trazamos una circunferencia de radio 5 con centroen C, ,
para determinar el lado b. ’
4. Hallamos la interseccion de la circunferencia

y el lado del angulo

Podemos obtener 2 puntos, 1 o ninguno |
5. Construimos el o los triangulos solucion '
I

6. Medimos los datos desconocidos

18/18 - »»

.o | <4

Indicaciones/Ayuda:
Fijar el angulo B de manera que sea Angulo B<90°. Variar los otros dos

datos. ¢ Cuantas soluciones son posibles con Angulo B<90°?
Fijar el angulo B de manera que sea Angulo B= 90°. Variar los otros dos

datos. ¢ Cuantas soluciones son posibles con Angulo B=90°?
Fijar el angulo B de manera que sea Angulo B>90°. Variar los otros dos

datos. ¢ Cuantas soluciones son posibles con Angulo B>90°?
1.5 Calculo de areas de un triangulo cualquiera

1.5.1 Conocidas la base y la altura
El area de este sera un medio la base (b) por la altura (h).

; 1
Area = 5 b-h
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1.5.2 Conocidos los 3 lados: Formula de Herén

El area del triangulo, S es:
c S=p(p-a)(p-b)(p-c)
siendo a, b, c los tres lados y p el
semiperimetro:
b p=(a+b+c)/2

1.5.3 Conocidos 2 lados y el angulo que forman: Férmula con el seno

El area del triangulo, S es:
S=1/2bcsenA
b, ¢ los lados conocidos y A el

E

(conocido)

d angulo que forman

A
[conocido) b (conocido) C
Demostracion:
/ 1
Area =—-b-h
El area del triangulo es: 2

La altura (h) se puede calcular a partir del lado (c) y el seno del angulo (A).
h=c¢-sen A

Sustituyendo obtenemos la féormula del area.

Area =—-b:c-sen A
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1.5.4 Conocidos los 3 lados y el radio de la circunferencia circunscrita

.
.r/ .l"-.
: 0\ S_ir-h-c
neuncentio 1 =
w Ll ; : 4R
b e
‘ L 1odio
a
\\,.\_ﬂ_ -
Demostracion:

Conociendo la relacion entre el T2 del seno y el radio de la circunferencia
circunscrita: a/senA=2R
Area: S=1/2bcsenA = S=1/2bca/2R= S=abc/(4R)

1.5.5 Ejemplos de area de un triangulo

Ejercicio 42 de la pagina 160

42. gl Para iluminar una parcela recta.nguia.r se h:-m colocado tres focos en P de modo

que los dngulos de iluminacidn APB' BPC ¥ CPD son iguales.
B

A [
E
=
[
P D

Una averia apaga el foco central. ;Cual es el drea y el perimetro de la zona oscurecida, si

AP =50 m?

En el tridingulo PAE — g 30° = % — AB =289m

En el tridngulo PAC — g 60° = % — AC = 86,6 m

En el tridngulo PAC — cos GO° = % — PC = 100m

Area rectingulo = 50 86,6 = 4 330 m?

{ Area de PBC:

Area APE = 28,9.50 7275 m2 . i
7 4330 - (722,5+ 2165) = 1442,5 m?

Area PDC = M = 2165 m?2

Calculamos ahora el perimetro de PBEC:

En APB, cos 307 = ;{B — PB=57,7m| Perimetro de PRC:

FE . BC 2 PC = 715, 4
BC =56,6-28,9=57.7 m FRA-BGC % =200 0m
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Ejercicio 4 de la pagina 163

4. En este triangulo, halla la altura sobre AC, el drea del tridngulo y el dngulo &

T I
ks
iy
g
=
~

28 m
* Aloura sobre AC — h
sen G8° = l—'l — h=1576m
* Area del tridngulo = L;G = 220,64 m?

cos 8" = % — x=0,37m; 28 =x=21,63m

=0,729 — € =36°5' 31" = 36°

h
trl =
B o

1.6 Ejercicios de topografia
1.6.1 Calculo de la distancia entre 2 puntos inaccesibles.

o Se fija en el plano horizontal dos puntos C y D, y se mide la distancia que
los separa: b = 450 m.

« Se miden con el teodolito los angulos Cy D. C=68° 11"y D= 80° 40".

o También se miden los angulos BCD = 32° 36' y ADC = 43° 52'.

c b= 450 m D
e El angulo A se calcula por pertenencia al triangulo ACD. A= 180°-68°11’-
43°52’=67°57
« Aplicando T? del seno al triangulo ACD:

59



Influencia del uso de GeoGebra y de la realizacion de actividades matematicas

M o : Maria Lourdes Barranco Ontiveros
en contexto real sobre el aprendizaje matematico en alumnado de secundaria

AC 450

sen43°52' _ sen67°57 A =2 iR

o El angulo B se calcula por pertenencia al triangulo BCD. B= 180°-80°40’-
32°36'=64°44’
« Aplicando T? del seno al triangulo BCD:

B ___ 450 CB = 483.35m

sen 80°40° sen66°44"

e Aplicando el T? del coseno al triangulo ABC:
x? =336.45% +483.35% -2:336.45:483.35- cos (68°11° - 32°36")

X =286.902m

1.6.2 Calculo de la distancia entre un punto accesible y uno inaccesible.

Cuando se tiene un punto inaccesible BB y se desea medir su distancia a un punto
accesible A, se mide la distancia de A a un segundo punto accesible C' de
manera que se obtenga un triangulo con vértices A,B,C,

Encontrar la distancia entre dos puntos A y B si se sabe que la distancia de A
a un punto C' es de 200m y con la ayuda de un teodolito se obtuvo que
A =61°28"yC = 54°53'.

2
\
a
c 54°53 [\
61° 28!
b=200M

« Calculamos la medida del angulo I3, para esto, utilizamos el resultado que
nos dice que la suma de los angulos interiores de un triangulo es igual a
180°
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A+B+C

61728 + B + 54°53
116°21'+ B

B

B

1807

180°

180°

180° — 116°21’

63°39’

o Aplicamos el teorema del seno para b,c, B,C

c

b

senC'

c

sen B

200

sen 540253/

~

sen 632397

200

~

o
o0
P
o0

c =
Asi, la distancia buscada es de 182.589 m

0.896

223.214

0.818-223.214

182.589

1.6.3 Calculo de la altura de un punto de pie inaccesible desde un terreno

horizontal sin obstaculos

Desde un punto a ras de suelo se ve la azotea de un edificio con un angulo de

elevacion de 48-. Avanzando 20 metros en direccion al edificio, el angulo de

elevacion se incrementa en 14-. Calcular la altura del edificio.

62°

48" D
20m

o Llamemos x = AB a la altura del edificio.

e En este caso tenemos que: a =48° =62°yd =20
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e Porlotanto,y=0-a=62°-48°=14°
« Entonces, aplicando el T2 del seno en el triangulo ACD:

AT — d-sen (180" — p)  20-sen 118°

= — = 72,994
sen y sen 14

x = AC -sen &« = AC -sen 48° = 54,245
e Por tanto:

Es decir, la altura del edificio es de, aproximadamente, 54, 245 metros.
1.7 Ejercicios propuestos de topografia

1.7.1 Nos convertimos en topdégrafas por un dia. Distancia entre Santa
Maria del Aguila y El Ejido

Calcula la distancia entre Santa Maria del Aguila y El Ejido.
Tendremos que trabajar en equipo para calcular la distancia entre Santa Maria
del Aguila y El Ejido utilizando los contenidos aprendidos hasta ahora sobre la
resolucion de triangulos oblicuangulos.
A priori, no tenemos ningun dato. Ni tan siquiera un dibujo.
Podremos salir del instituto para hacer las mediciones de todos los parametros
necesarios. Tendréis que hacer suposiciones y aproximaciones. Mientras estén
justificadas y sean validas, seran aceptadas.
Formaréis varios equipos de 2 personas como minimo, y al menos 2 equipos en
la clase.
Seguramente necesitaremos:

« Algo para medir angulos y distancias, se aceptan propuestas e ideas.

« Algo para medir grandes distancias, se aceptan propuestas e ideas.

o También tizas grandes por si tenemos que marcar puntos en el suelo.

e Papely lapiz para apuntar nuestras mediciones.

e« Mucha sesera para pensar en las posibles maneras de resolver este

problema.
o Casco de seguridad. jNooo! que es broma, con una gorra de topografa es
suficiente :-P.

Y sobre todo jque no cunda el panico! Yo estaré a vuestro lado para ayudaros si

fuese necesario.
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1.7.2 Largo del campo de futbol

Suponemos que el largo del campo de futbol es igual que la distancia entre dos
postes de iluminacidn, visibles desde el instituto.
Los puntos A y B son los postes de iluminacion del campo.

Los puntos C y D son libres.

1.7.3 Anchura de unrio, Ejercicio 3, pagina 163

Se puede calcular la distancia AB siendo B inaccesible como aqui.
Y luego calcular h con sen56°

3. Para medir la anchura de un rio, hemos tomado las medidas indicadas en la 8

figura. Hillala. !_mf'
A im 20

Igﬁﬂ-a:% —)jzr%iﬁ"

fpdl® =

50{,; — y=(50-x) g 42°

—x——S0—y —

50 . 1g 42°

S SO < 7
1z 56° + g 42° )

xig56° = (50 - x) g 42" — x=

y=xg56°=28m

El rio tiene 28 m de anchura.
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1.7.4 Altura del poste de iluminacién del campo de futbol

Se eligen dos puntos del instituto C y A desde los cuales se miden los angulos:
e Desde C: BCA
e Desde A: BAC y HAB

Se mide también la distancia entre dichos puntos CA.

Se resuelve el lado AB aplicando el T? del seno al triangulo ABC.
Con el lado AB se calcula la altura HB aplicando la definicién de seno en un

triangulo rectangulo.
Referencias

https://www.edu.xunta.gal/espazoAbalar/sites/espazoAbalar/files/datos/1491
480889/contido/ud11 trigonometria |l/index.html

https://www.geogebra.org/t/trigonometry

https://www.universoformulas.com/matematicas/trigonometria/

https://www.superprof.es/apuntes/escolar/matematicas

https://lasmatematicas.eu/docs/bachillerato/1bach/mat1/apuntes/usos trigon

ometria 4.pdf

Libro de texto: Bescés i Escruela, E. y Pena i Terrén, Z. (2015). Inicia Dual

Matematicas |, Bachillerato. Barcelona. Espafa.

64



Influencia del uso de GeoGebra y de la realizacion de actividades matematicas

M o : Maria Lourdes Barranco Ontiveros
en contexto real sobre el aprendizaje matematico en alumnado de secundaria

Anexo C Ficha de trabajo colaborativo

Titulo: Nos convertimos en topografas por un dia

Objetivos formativos y cooperativos

Al finalizar la actividad las estudiantes seran capaces de calcular distancias en
la naturaleza entre 2 puntos inaccesibles con la ayuda de herramientas

trigonométricas.
Tamano de los grupos

Siendo 7 alumnas en clase, se formaran equipos de 2 personas como minimo, y

al menos 2 equipos en la clase.
Materiales

e Recursos educativos sobre la resolucién de triangulos oblicuangulos.
e Instrumento para medir angulos y distancias.

e Instrumento para medir grandes distancias.

e Tizas grandes para marcar en el suelo.

o Dos postes para indicar los puntos seleccionados en el lado accesible.

e Papely lapiz para apuntar las mediciones.
Tarea del grupo

« Calcular la distancia entre Santa Maria del Aguila y El Ejido. Para ello:
o Identificar el tipo de problema: Relacionar el problema propuesto
con los tipos de ejercicios de topografia vistos en clase.
o Plantear el problema:
= Establecer tanto los puntos dentro del panorama visible
alrededor del instituto entre los cuales calcular la distancia
pedida como los puntos auxiliares.
= Realizar un croquis de referencia en el que queden
reflejados dichos puntos y los puntos auxiliares.
o Tomar las medidas necesarias para calcular la distancia pedida.
o Realizar los calculos.

o Presentar la solucion.
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Criterio de éxito

Maria Lourdes Barranco Ontiveros

El grupo ha realizado todas las tareas y todos los miembros del grupo saben

explicar el procedimiento utilizado.

Habilidades sociales en juego

e Respetar el turno de palabra.

e Compartir las cosas y las ideas.

e Usar un tono de voz suave.

e Argumentar el punto de vista propio.

e Aceptar el punto de vista de los demas.

e Ponerse en el lugar del otro (empatia).

e Preguntar con correccion.

e Pedir ayuda con correccion.

e Ayudar a las compafieras.

e Animar a sus compafnieras.

e Escuchar con atencion a las compainieras.

o Controlar el tiempo de trabajo.

Criterios de evaluacion

INDICADORES/NIVELES DE LOGRO

Identificacion y
planteamiento del
problema

No intenta identificar ni
plantear el problema

Intenta la identificacién y
planteamiento del
problema pero no lo
consigue correctamente

Consigue identificar el tipo
de problema y lo plantea
en un croguis, pero con
alguna dificultad
significativa.

ESTANDARES
EVALUABLES MUY DEFICIENTE INSUFICIENTE APROBADO NOTABLE SOBRESALIENTE
I0,2) [2, 5) [5,7) [7,9) [9,10]
’ Identifica el tipo de
Identifica el tipo de problema. .

problema, selecciona los
puntos utiles para su
resolucién, plantea la
situacién en un croquis y
nombra los elementos de
forma clara y correcta

razonadamente,
selecciona los puntos Utiles
para su resolucién, plantea
la situacion en un croquis y
nombra los elementos de
forma clara y correcta

Toma de medidas

No toma las medidas
necesarias

Intenta tomar las medidas
necesarias pero no lo
consigue correctamente

Consigue tomar las
medidas, pero algunas no
son coherentes con el
croquis planteado

Toma las medidas de forma
correcta

Explica el procedimiento
de toma de medidas y las
identifica en el croquis
utiliza los nombres de los
elementos del croquis de
manera que se entienden
claramente

Resolucion del
problema

No llega a resolver el
problema correctamente
utilizando

los correctos
razonamientos

Intenta la resolucion del
problema pero no consigue
resolverlo correctamente
incluso si utiliza los
teoremas

adecuados

Consigue resolver el
problema propuesto

pero con alguna dificultad a
la hora de razonar

qué formulas
trigonométricas son las
adecuadas

Resuelve el problema con
facilidad y

reconoce los teoremas y
férmulas trigonométricas

Reconoce, entiende
razona y resuelve el
problema utilizando los
correctos teoremas y
férmulas trigonométricas

Presentacion de la
solucion

No presenta la solucién

Intenta presentar la
solucion pero no lo
consigue correctamente o
no sabe discernir si la
solucion es posible

Consigue presentar la
solucién y, no siendo
coherente, lo aclara

Presenta la solucién
siendo ésta coherente con
el croquis del problema
planteado

Presenta la solucién y
razona su coherencia con
el croquis del problema
planteado

Trabajo en equipo

No hay trabajo en equipo

El trabajo en equipo
presenta dificultades
insalvables

El trabajo en equipo es
adecuado, aungue con
alguna dificultad
significativa

El trabajo en equipo es
adecuado

El trabajo en equipo es
excelente
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Anexo D Entrevista grupal

Transcripcidn de la grabacién de la entrevista realizada al grupo durante la ultima
clase (clase 7).

Preguntas sobre el trabajo en grupo:

1. ¢ 0s ha gustado trabajar en grupo, de forma cooperativa? ;Por qué?
Todas: Si.

Estudiante 1: Porque aprendemos unas de otras.

Estudiante 3: Si lo hubiera hecho yo sola de todas formas habria necesitado la
ayuda de las demas para poder hacerlo.

Estudiante 4: Siempre nos consultamos unas a otras, aunque no sea un trabajo
en grupo.

Estudiante 1: Para los examenes y todo eso también lo hacemos.

Le he preguntado a Estudiante 5 si le habia gustado y dice que si.

Estudiante 4: Trabajar en grupo también siempre es mas facil. Este afo con el
Covid, pues eso...

Estudiante 1: Aprendes de los demas y todo eso.

Estudiante 2 anade algo sobre prepararse para los examenes (pero no se
entiende muy bien)

2, éCreéis que comprendéis mejor las matematicas cuando trabajais
con las companeras que cuando trabajais solas?, es decir, ¢las
compaiferas os aportan algo para que sea mas facil comprender las cosas?
Todas: Si, unanime.

3. éLa descripcién detallada de las tareas y la rubrica os han facilitado
la realizacién de este trabajo?

Estudiante 2: Asi sabiamos lo que teniamos que hacer y las cosas eran mas
faciles.

Estudiante 1: Nos ha ayudado a organizarnos.

Estudiante 4: Exacto, y a saber lo que hay que poner.

Estudiante 7: La explicacién estaba muy bien, se entendia.

4. ¢ Qué herramientas habéis utilizado para trabajar en grupo fuera del

aula?

67



Influencia del uso de GeoGebra y de la realizacion de actividades matematicas

M o : Maria Lourdes Barranco Ontiveros
en contexto real sobre el aprendizaje matematico en alumnado de secundaria

Estudiante 4, Estudiante 3, Estudiante 1 y Estudiante 2: Llamadas de WhatsApp.
Estudiante 3: Habiamos hecho un grupo de WhatsApp, y por eso.

Estudiante 1: Y utilizamos un documento de Google que como se puede
compartir, pues era mas facil.

Estudiante 5: Correo electrénico, al menos nosotras dos (refiriéndose a
Estudiante 6)

Estudiante 7: Correo electrénico y WhatsApp.

Docente: ¢Y no habéis hecho ninguna reunién en directo porque no sabéis, o
por qué?

Estudiante 7: Porque no teniamos tiempo (porque no conseguian estar libres al
mismo tiempo)

Estudiante 6: asentia.

Preguntas sobre el trabajo en situacion real: Topografia

5. ¢ Qué os ha aportado la salida fuera del instituto?

Estudiante 7: Que, por primera vez, me parece que las matematicas se pueden
utilizar en la vida real.

Docente: ¢ Por primera vez seguro? ¢No creéis que las matematicas se utilizan
en otros aspectos de la vida, aparte de la topografia?

Estudiante 4: no, se refiere ahora. Como somos mas avanzadas, pues las
matematicas estan mas avanzadas que en niveles inferiores.

Docente: Pero en primero se ven proporciones, que también son super
aplicables, por ejemplo.

Estudiante 1: Ya, pero nosotras nunca hemos salido como en una excursidon o
cosas de estas para hacer un trabajo sobre matematicas puras.

6. ¢Volveriais a hacer una salida fuera del instituto si os diesen la
eleccion?

Todas: Si

Estudiante 1: Porque sales de la rutina y no siempre aqui sentadas en las

mesas.
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Docente: 4 También os ha aportado un poco de motivacion para aprender los
contenidos?

Todas: Si

7. ¢ Os habéis aplicado un poquito mas porque era en una situaciéon
real?

Estudiante 1: Si, digamos que hemos aplicado lo que hemos visto en clase.
Estudiante 7: A mi me ha servido para entender mas algunos conceptos.

8. Al dia siguiente de nuestra salida para realizar las mediciones, os
expliqué mas ejemplos de topografia. { Os resulté mas facil de entender el
método de calculo porque ya habiamos hecho una experiencia real?
Estudiante 2: Si, tienes que tener varios puntos para poder medir los angulos
entre ellos.

Docente: Una vez que ya lo has vivido es mas intuitivo que te digan que necesitas
varios puntos auxiliares para poder calcular.

Estudiante 1: Entiendes ya el porqué de todo eso.

Estudiante 4: Ya sabes que necesitas varios puntos auxiliares para poder jugar
con ellos.

9. ¢Qué no os ha gustado de esta salida?

Estudiante 3: Que es de matematicas.

Estudiante 7: El viento.

Estudiante 1: Que no teniamos las herramientas adecuadas para que saliera
bien.

Estudiante 5: Y que la mayoria de nosotras hemos tenido que cargar con la
mochila de un lado a otro.

Docente: Es cierto que la logistica no ha sido perfecta por falta de tiempo.
Estudiante 1. pero no es tan importante, es mas que no teniamos los
instrumentos necesarios.

10. ¢Creéis que se podrian hacer otras actividades sobre un contexto
real, utilizando las matematicas? ¢ Sabéis algun ejemplo?

Estudiante 1: Con las medias, hacer tipo una encuesta.

Estudiante 2: Las graficas también.

Estudiante 7: Porcentaje de subida y de bajada de precios.
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Estudiante 4: Analizar los precios de las verduras en las cooperativas.

Docente: jAh, si! muy de la zona. Di que si.

Preguntas sobre el uso de GeoGebra:

11. ¢Cuanto pensais que hemos utilizado GeoGebra durante mi
intervencion: mas bien mucho o poco? (queria saber su punto de vista,
puesto que me da la impresiéon de que no he dedicado tiempo a explicarles
como se utiliza de forma autonoma. Mas bien he mostrado los applets en
clase dentro de mis explicaciones y les he dado los enlaces para que, de
forma voluntaria, los manipulasen ellas en casa)

Estudiante 1: Si lo hemos utilizado.

Estudiante 7: Ha estado bien el uso que le hemos dado.

12. ¢;Habéis utilizado GeoGebra en casa?

Estudiante 4: Si

Estudiante 1: Hemos intentado ver como va, porque otros afos no hemos
utilizado GeoGebra, entonces es nuestro primer ano.

Estudiante 4: Nosotras intentamos ver si se podia dibujar algo para tener los
triangulos mejor hechos.

Estudiante 1: Tampoco sabemos muy bien cémo va.

Docente: Es cierto que no hemos tenido tiempo para explicaros como se
manipula...

Estudiante 1: Claro, cuando explicabas algo pues ponias un ejemplo basandote
en GeoGebra. Era mas visual.

13. Me gustaria que me dierais vuestras opiniones sobre la experiencia
de trabajar los contenidos de los triangulos con applets de Geogebra
¢Pensais que es mas facil entender esos contenidos con GeoGebra? ;Por
qué?

Estudiante 7: Si, la visualizacion siempre hace que sea mas facil entender algo.
Estudiante 2: A mi me gusté la de los angulos circunscritos.
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14. ;Pensais que es positivo que el ordenador nos ayude con las
construcciones matematicas (triangulos...) para aprender mejor o pensais
que es mejor construirlas con lapiz y papel?

Todas: Si.

Estudiante 7: Hay que abrirse a nuevas oportunidades.

Docente: Hay menos posibilidades de equivocarte al dibujar, mas precision.
Estudiante 1: La barra esa que la mueves y se va moviendo el angulo pues
permite que lo veas mas visual.

Docente: Si, eso se llama deslizadores y permite variar un parametro.
Estudiante 1: jAh! no sabia como se llamaba.

15. ¢Os gustaria estudiar mas contenidos usando recursos como
GeoGebra?

Estudiante 4: Lo hemos utilizado antes, también con las funciones.

Todas: Si nos gustaria.

16. ¢Pensais que las matematicas son mas divertidas usando recursos
como GeoGebra?

Todas: Se rien y dicen, nooo, sobre todo Estudiante 3.

Estudiante 2: Son mas amenas.

Docente: ¢ Les encontrais una logica?

Todas: Si.

Estudiante 1: Es mas practico.

17. ¢ Prestais mas atencion cuando os explican las matematicas usando
recursos como GeoGebra o no?, ;estais mas motivadas?

Estudiante 3: Se intenta, otra cosa es que nos enteremos. Pero se intenta.
Docente: digo que si prestais mas atencion por el hecho de que el docente vaya
a utilizar un recurso GeoGebra.

Todas: No, igual.

Estudiante 5: No es lo mismo prestar atencion que enterarse.

18. (Si las estudiantes afirman estar mas motivadas con los

ordenadores) ¢ al estar mas motivadas se comprende mejor?

No era el caso especialmente, puesto que dicen estar motivadas siempre.

71



Influencia del uso de GeoGebra y de la realizacion de actividades matematicas

M o : Maria Lourdes Barranco Ontiveros
en contexto real sobre el aprendizaje matematico en alumnado de secundaria

Preguntas sobre mi docencia:

19. ¢Qué mas cosas podéis comentar de la experiencia conmigo que
puedan ser utiles para mi, como futura profesora?

Estudiante 7: Que eres muy amable.

Estudiante 2: Que preguntas mucho si nos enteramos y eso esta muy bien.
Estudiante 5, Estudiante 6 y Estudiante 4 asienten con la cabeza.

Estudiante 4: Si, y que si no sigues los apuntes del libro das los apuntes previos
para tener nosotras una idea de lo que vamos a dar.

Todas asienten.

Estudiante 7: Si, es mas facil.

Estudiante 1: Y luego, en el documento que nos distes estaba todo variado, la
teoria, los ejercicios para luego ponerlo en practica...

Estudiante 5: O por si no entiendes la explicacion, como a veces me pasa a mi,
que me pierdo un poco, que por las mananas estoy mas en las musarafas y no
me entero de nada. Luego lo miro en los apuntes y digo, jah! pues hoy ha
explicado esto y ya sé como es.

Estudiante 1: Es como un apoyo.

Docente: ;A lo mejor el hecho de no tener que copiar en clase os permite mas
atender?

Estudiante 5: Yo creo que si.

Estudiante 7: El problema es que cuando copiamos estamos mas pendientes de
tenerlo todo para luego poder entenderlo.

Estudiante 4: Pero depende, porque si hay ejercicios es mejor tenerlos copiados.
Estudiante 1: Cuando se explica la teoria, a lo mejor nos enteramos mejor si no
tuviésemos que copiar la teoria, porque sabemos que luego vamos a tener esos
apuntes ya ahi.

Estudiante 4: Pero si es un ejemplo es bueno hacerlo.

Docente: Como docente hay que llegar a un acuerdo entre entenderlo y que
luego lo sepais hacer vosotras. Y el hecho de escribir hace que los conceptos
entren en muchos casos.

Estudiante 4: Sobre todo las férmulas.

Docente: Hay que practicar.
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Estudiante 4: Y no escribir nada en clase da la sensacion de que no estas
interesado por la clase.

Docente: ; Tenéis mas comentarios que ya es la ultima pregunta?

Estudiante 6: Si, que nos has ensefiado muy bien y he entendido mejor las cosas
con tus explicaciones.

Estudiante 1: Lo del proyecto esta bien porque nos hemos enterado mejor, lo
hemos puesto mas en practica. Lo que pasa es que tenias que haber dejado un
poco mas de dias para hacer el trabajo. (Tomamos las medidas el lunes y lo
tenian que entregar el miércoles por la noche)

Estudiante 7: Ya que no teniamos los recursos suficientes para hacer bien las
medidas, pues haber dejado mas tiempo...

Estudiante 1: Porque como tenemos extraescolares y todo eso.
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